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1 Pre´ambule.
Le pre´sent Projet de Fin d’E´tudes d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports, intitule´ :
”Viaduc de la Sarte : LGV Bretage - Pays de la Loire”. a son origine dans un projet de
spe´cialite´ re´alise´ en France dans les cours ”Projet Pont” a` l’E´cole Nationale des Ponts et
Chausse´es Paristech ainsi qu’au stage que j’ai re´alise´ dans un bureau d’e´tudes a` Paris en
tant qu’inge´nieur d’e´tudes.
En partant de dite base, la pre´sente me´moire a e´te´ cre´e´e ainsi que tous les annexes
correspondants qui manquaient dans la version initiale. Dans ce sens, toute la note de
calcul a e´te´ faite a` nouveau pour qu’elle soit en accorde avec les normatives Eurocode, la
solution a e´te´ e´galement change´ (la solution initiale choisie est, par contre, pre´sente dans
le choix de solutions). Elle a e´galement pris en compte beaucoup de phe´nome`nes physiques
qui ne l’e´taient pas dans le projet de base : le flambement, la torsion, la fatigue, etc. En
outre, tous les autres annexes ont e´te´ re´dige´es pour comple´ter et aboutir au pre´sent projet.
Ainsi, les annexes sur la cate´naire, terrassements, ballast et Me´thodes de construction,
parmi d’autres, ont e´te´ e´crites.
Tous les plans originaux ont e´te´ refaits, ame´liore´s et/ou simplifie´s afin d’ame´liorer la
compre´hension de la solution retenue du projet.
Afin de donner une continuite´ linguistique au projet, et parce que la construction du
pont est soumise aux normes et aux re´glementations franc¸aises, on a utilise´ le franc¸ais
pour la re´daction du pre´sent projet.
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2 Objectif du projet.
L’objectif de ce projet est la conception de l’ouvrage de franchissement de la rivie`re
Sarthe nome´ VIA214, qui s’inscrit de le lot F de la nouvelle ligne a` grande vitesse Bretagne
- Pays de la Loire. Cette ouvrage se trouve dans la commune de Neuville-sur-Sarthe du
de´partamente franc¸ais de la Sarthe dans la Re´gion Pays de la Loire, plus concre`tement
quelques kilome`tres au nord de la ville du Mans.
Figure 1 – Projet LGV Bretagne - Pays de la Loire et situaion du viaduc.
Les dimensions de l’ouvrage seront les suivantes et elles viennent donne´es par le projet
de la LGV :
– Longueur de l’ouvrage : 443m
– Largeur utile : 12, 6m
– Trace´ en plan : Courbe (R = 5900m)
– Profil en long : pente a` 0, 2%
L’ouvrage se trouve dans la plaine alluviale de la Sarthe, un terrain plutoˆt plan sans
rien d’especial. Il y a une route de´partamentale a` proximite´ ainsi que quelques maisons
isole´es.
Figure 2 – La valle´e de la Sarthe vue du ciel
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Dans le de´veloppement du projet, plusieurs alternatives seront e´tudie´es vis-a`-vis de la
typologie de pont et de la ne´cessite´ de remarquer la pre´sence de la rivie`re tout en diminuant
l’impacte environnemental. L’e´lection de la meilleure alternative sera re´alise´e a` travers une
analyse multicrite`re. Le pre´sent projet incluira donc, toute la documentation requise par
la le´gislation franc¸aise.
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3 Raison d’eˆtre et ante´ce´dents.
3.0.1 Raison d’eˆtre.
Par de´libe´ration de l’arreˆte´ du 28 octobre 2007, l’e´tat franc¸ais de´cidait de continuer
avec sche´ma directeur des lignes de grand vitesse du coˆte´ atlantique. De cette fac¸on, RFF
(Re´seau Ferre´ de France) et l’e´tat se mettaient d’accord pour lancer l’appel d’offres dans
l’anne´e suivante afin de comple´ter et construire le nouvau tronc¸on de ligne LGV entre
Le Mans et Rennes. Cette de´libe´ration pre´cisait les objectifs poursuivis, a` savoir entre
d’autres :
– Comple´ter le maillage du re´seu de grande vitesse afin de mieux connecter les re´gions.
– Re´duire le temps de parcours des voyages entre Paris et Rennes.
– Desservir nouvelles gares en LGV comme celles de la vilee de Laval.
– Connecter le re´seau LGV au re´seau conventionel avec des e´changeurs pour introduire
le trafic de fret (marchandises).
Dans ce contexte, notre pont s’inscrit dans le tronc¸on TOARC F du projet, pre`s de la
ville du Mans.
3.1 Antecedents.
La liaison entre Le Mans et Rennes existait de´ja` graˆce a` une ligne ferroviaire classique
montre´e dans la figure 3. On peut observe´r en bleu fonce´ la ligne existante et en bleu ciel
les lignes LGV existantes.
Figure 3 – Re´seau ferroviaire dans la re´gion Pays de la Loire.
La ligne a` grande vitesse (LGV) Bretagne - Pays de la Loire s’inscrit dans le prolon-
gement de la LGV Atlantique Paris - Le Mans. Avec un gain de temps estime´ de 37 mn,
cette ligne nouvelle permettra de re´duire de manie`re significative les temps de parcours
entre Paris et Rennes ramenant a` moins d’1h30 la dure´e du trajet entre ces 2 villes. En
Pays de la Loire, les gains de temps attendus sur Laval sont de 22 mn et de 8 mn pour
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Angers et Nantes.
Ces temps de parcours re´duits favoriseront la mobilite´, la compe´titivite´ des entreprises
et le de´veloppement de l’activite´ touristique.
La LGV traverse les re´gions Bretagne et Pays de la Loire et les de´partements de la
Sarthe, de la Mayenne et de l’Ille et Vilaine. Le trace´ e´tabli est le re´sultat d’un long
processus destine´ a` e´tablir la meilleure synthe`se entre les enjeux techniques, e´conomiques,
environnementaux et le respect des inte´reˆts des populations concerne´es.
Aux 182 km qui se´parent Connerre´ (a` l’est du Mans) a` Rennes, 32 km supple´mentaires
doivent eˆtre re´alise´s pour raccorder la ligne au re´seau existant et desservir les gares de
Rennes, de Laval et du Mans. Une jonction est re´alise´e a` hauteur de Sable´-sur-Sarthe pour
permettre de desservir les gares d’Angers et de Nantes. C’est au total, 214 km de ligne
nouvelle qui seront construits d’ici l’automne 2016.
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4 Contraintes de conception.
Des diffe´rentes contraintes doivent eˆtre conside´re´es lors de la conception d’un tel ou-
vrage. Ces contraintes peuent eˆtre physiques (bre`che a` franchir, etc.) ou contraintes par-
ticulie`res (installations de chantier, gabarits a` respecter, environnement, etc.). Dans ce
projet, les principales contraintes a` respecter sont les suivantes :
4.1 Contraintes physiques.
4.1.1 Bre`che a` franchir.
L’ouvrage franchit la rivie`re de la Sarthe. Ce fait implique la fixation des piles P1 et
P2 afin de respecter la longueur de la trave´e principale qui sera e´gale a` 68m. De cette
fac¸on, la libre circulation des eaux ne sera pas perturbe´e.
4.1.2 Trace´.
Le pont s’incrit dans un rayon de 5900m avec un pente longitudinale est-ouest du
0.20%. La cote de la premie`re cule´e (partie est) sera de Zest = 59.212m. Pour la cule´e
ouest la cote sera de : Zouest = 58.346m.
4.1.3 Sol.
Pour choisir un type d’ouvrage, l’e´tude du sol qui va le porter est indispensable. Des
diffe´rentes solutions doivent eˆtre envisage´es pour des qualite´s de sol diffe´rentes. Dans la
plaine de la Sarthe, les conditions du sol sont relativement favorables, comme nous avons
montre´ dans l’annexe 2.
En observant la coupe ge´ologique, l’installation des fondations superficielles pour les
piles est possible, avec une purge localise´e sous certaines afin d’e´liminer la couche d’allu-
vions superficielles Fz. La cule´e est, par contre, sera fonde´e sur des pieux.
4.2 Contraintes particulie`res.
4.2.1 Route de´partamentale.
La pre´sence de la route de´partamental D47 entre la cule´e C0 et la rivie`re de la Sarthe
impose un gabarit minimale de 4.5m et une hauteur libre de 4.95m a` respecter.
4.2.2 Maisons a` proximite´.
Des certains maisons des riverains se situent a` proximite´ de la ligne. Il faudra donc
pre´voir des e´crans acoustiques au long de l’ouvrage afin de limiter les bruits. Ces e´crans
seront monte´es sur le caniveau des eaux re´siduelles traite´ dans l’annexe 3.
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5 E´tude d’alternatives.
Dans l’annexe nume´ro 5 : E´tude d’alternatives, on pre´sente une description de´taille´e
des solutions de pont e´tudie´es pour le pre´sent projet. Afin de choisir la meilleure solution
une analyse multicrite`re a e´te´ re´alise´e, dont les crite`res sont de´taille´s dans l’annexe et
re´sume´s ci-dessus.
5.1 Crite`res de notation.
Pour re´aliser l’analyse multicrite`re, 4 grandes familles de crite`res on e´te´ prises en
compte. Entre parenthe`se on expresse les pourcentages de poids adopte´s dans l’analyse
multicrite`re.
– Crite`res e´conomiques (40%) : en conside´rant le couˆt de construction (30%) et le couˆt
d’entretien (10%).
– Crite`res techniques (20%) : fracilite´ de construction, etc.
– Crite`res sociaux (40%) : impacte visuel et environnement (20%) et esthe´tiques (20%).
5.2 Solutions propose´es.
Trois diffe´rents typologies d’ouvrage ont e´te´ envisage´es lors de la conception de l’ou-
vrage. Les variantes ici de´crites sont un pont en treillis et deux variantes d’un pont bipoutre
mixte acier-be´ton.
5.2.1 Variante 1 : Pont treillis.
Le pont treillis est un syste`me classique utilise´ pour les ponts ferroviaires. Cette solution
plutoˆt visuelle propose un pot a` treillis variable au fur et a mesure que l’on s’e´loigne de la
rivie`re de la Sarte. Le pont met en valeur la Sarthe et disparaˆıt ailleurs. Il est le re´sultat
d’un jeu entre ge´ometrie, structure et contextualisation comme l’on peut voir dans la figure
4.
Figure 4 – Coupe longitudinale de l’ouvrage 1.
Le profil transversal du pont est constitue´ de trois composantes principales : le treillis
longitudinal, le syste`me de soutien late´ral, et le tablier.
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Le treillis longitudinal ne pouvant pas contenir des entretoises en partie haute en raison
de l’encombrement du au passage du train et a` la hauteur du treillis n’excedant pas 8m.
Le syste`me de soutien late´ral est donc mis en place afin d’empeˆcher le basculement ou le
deversement du treillis. Ce syte`me est ponctuel et se duplique a` chaque noeud du treillis. Il
est compose´ de trois barres : la premie`re soutient la membrure haute du treillis, la seconde
soutient la mebrure basse et enfin la troisie`me lie le tout au hourdis bas du tablier.
Le tablier est e´galement compose´ d’un treillis dont la membrure supe´rieure est appele´
hourdis supe´rieur et la membrure infe´rieure, hourdis infe´rieur. La dalle est en be´ton sup-
porte´e par un bac acier. Si l’e´paisseur de la dalle est constante le long du pont, le bac acier
est lui de plus en plus petit de trave´e a` trave´e.
Enfin, Les piles, en forme de fuˆt circulaire a` inertie variable, sont en be´ton et joue
le roˆle de support en deux points direcectement en contact avec le hourdis infe´rieur du
tablier.
5.2.2 Variante 2 : Pont bipoutre mixte.
La deuxie`me typologie d’ouvrage a` e´tudie sont les ponts bipoutres mixtes en acier
be´ton. Ces ponts ont e´te´ largement utilise´s dans les ponts routes et ponts rails pendant les
dernie`res anne´es. Leur particularite´ re´side dans le fait de faire fonctionner les mate´riaux
selon leurs aptitudes optimales, notamment en compression pour le be´ton et en traction
pour l’acier. Ses e´le´ments pre´sentent une solidarisation entre eux, sous forme de liaisons
me´caniques, de fac¸on a` cre´er un ensemble monolithique.
Cette variante pre´sente une ge´ometrie longitudinale assez classigue avec 8 piles au lieu
de de 11 espace´es avec des trave´es de 44m sauf la dernie`re qui a 33m. La hauteur des
poutres est de 3.25m en section courante et de 4.75m sur les piles P1 et P2 la` ou` les
moment ne´gatifs sont plus grands. La hauteur des poutres est variable entre 3.25 et 4.75
dans les 3 premie`res trave´es et syme´trique depuis le centre de la Sarthe. L’entre axe des
poutres sera de 6m.
Figure 5 – Coupe longitudinale retenue pour la variante 2.
5.2.3 Variante 3 : Pont caisson en be´ton pre´contraint.
La troisie`me solution envisage´e pour re´aliser ce projet de pont ferroviaire est un pont
caisson en be´ton pre´contraint. La distribution des trave´es (52m une trave´e courante et
78m celle qui traverse la Sarthe) nous permet de garder une hauteur constate tout au
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long de l’ouvrage. Des be´quilles au niveau de la Sarthe y seront construites pour faire une
distinction architectural qui montre la rivie`re et pour re´duire la porte´e de cette trave´e,
et donc re´duire le moment ne´gatif sur appui. La me´thode de construction sera sur cintre,
pour en profiter de la faible hauteur des piles et de que la Sarthe n’est pas une rivie`re
navigable.
Figure 6 – Coupe longitudinale retenue pour la variante 3.
5.3 Analyse multicrite`re.
Le tableau suivant montre la notation attribue´e a` chacune des solutions propose´es pour
les crite`res mentionne´s ci-avant.
Figure 7 – Re´sultats de l’analyse multicrite`re.
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6 Description de la solution adopte´e.
6.1 Caracte´ristiques ge´ne´rales.
Apre`s avoir re´alise´ l’analyse multicrite`re la solution retenue est la 2e`me : un pont a` 9
trave´es continues et avec un tablier mixte. Le pont a 433 m de longueur, avec huit piles
et pre´sente les caracte´ristiques suivantes :
– 9 trave´es de longueurs : 32m− 5× 44m− 56.5m− 68m− 56.5m.
– Tablier mixte de hauteur variable des poutres entre 3.25m et 4.75m entre C0 et P3.
Hauteur fixe a` 3.25m entre P3 et C9.
– Piles constitue´es par des semelles avec 2 fuˆts (un pour chaque poutre).
– 2 cule´es aux extremite´s du pont dont la C9 est le point fixe de l’ouvrage.
– 2 rampes d’acce`s en remblai aux extremite´s.
La hauteur du tablier sera constante et e´gal a` 10m.
Figure 8 – Profil longitudinal de l’ouvrage.
Figure 9 – Vue en plan de l’ouvrage.
6.2 Profil et trace´.
6.2.1 Trace´.
Le viaduc de la Sarthe a un trace´ en de´vers en courbe. Les coordone´es des points qui
de´finissent l’axe de l’ouvrage sont pre´cise´s dans l’annexe 5 : Trace´.
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6.2.2 Profil longitudinal.
Le tablier descend le´ge`rement dans le sens Est-Ouest avec une pente d’environ 0.20%
et un rayon dans le plan horizontal de 5900m. Le pont a une longueur de 433m entre les
deux cule´es.
6.3 Section transversale.
Le tablier sera constitue´ par une dalle en be´ton de 40cm d’e´paisseur avec un de´vers
unique de 4% constant. L’entraxe entre voies es de 4.8m avec un de´vers constant de chaque
voie.
Entre C0 et P3, les poutres sont de hauteur variable, la hauteur des poutres varie
entre 3.25m et 4.75m de manie`re parabolique. Entre P3 et C9, la hauter des poutres est
constante a` 3.25m. L’entraxe entre poutres est de 6m.
Figure 10 – Coupe transversale de la section courante du tablier.
L’e´paisseur des poutres variera en fonction de la section. Nous allons distinguer 5
groupes :
– Groupe 1 : Section courante mi-trave´e entre les piles P3 et la cule´e C9.
– Groupe 2 : Section sur les piles P4 jusqu’a` la cule´e C9. Ces sections seront sur 4m
a` chaque coˆte´ de l’appui, soit un total de 8m.
– Groupe 3 : Section sur les piles P1 et P2. Similaires au groupe 2 sur 4m a` chaque
coˆte´ de l’appui.
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– Groupe 4 : Section variable entre C0 et P3.
– Groupe 5 : Section sur les appuis C0 et P3. Similaires au groupe 2 sur 4m a` chaque
coˆte´ de l’appui.
Le hourdis infe´rieur sera constitue´ par dalles pre´fabrique´s de 15cm d’e´paisseur. Dans les
zones de flexion ne´gative (appuis) la section est similaire a` la section courante. Cependant,
un be´tonage ”in situ” supple´mentaire se fera sur les dalles pre´fabriques d’environ 14m dans
les grandes trave´es P1−P3 (un peu moins dans les petites trave´es). Son e´paisseur variera
entre 50cm (sur les piles) et 25cm (section plus e´loigne´e).
Figure 11 – Diffe´rentes e´paisseurs des sections.
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7 Calcul structurel.
Dans l’annexe nume´ro 6 : Calcul structurel, on expose le calcul structurel re´alise´ pour
le projet du viaduc de la Sarthe.
En dit annexe, sont de´taille´es, d’abord, les hypothe`ses utilise´es pour re´aliser les cal-
culs : les normes et la re´glementation, les donne´es ge´ne´rales (dure´e de vie de l’ouvrage,
trafic, environnement, etc.), les proprie´te´s et les caracte´ristiques des mate´riaux choisis et la
de´finition ge´ome´trique des diffe´rents e´le´ments qui composent le pont. Ensuite, les charges
conside´re´es dans le pre´sent projet sont de´finies : charges permanentes et charges variables,
ainsi que les combinaisons dans les e´tats de calcul et le processus constructif.
On pre´cise, e´galement, les logiciels utilise´s pour mode´liser la structure :
– Le logiciel MIDAS CIVIL v2014, cre´e pour le calcul de structures et utilise´ pour le
calcul des sollicitations et re´actions de l’ouvrage.
– Le logiciel TALREN 4 pour la ve´rification de la stabilite´ des talus des cule´es. Les
calculs sont presente´s dans l’annexe 2 : ge´ologie et ge´otechnie.
Figure 12 – Vue en 3D du mode`le nume´rique Midas Civil.
D’ailleurs, dans la note de calcul, il est pre´cise´ les sollicitations auxquelles les e´le´ments
du pont sont soumis (en conside´rant aussi les cas de charge pendant le processus construc-
tif), pour finalement, re´aliser les ve´rifications convenables afin de corroborer leur correcte
fonctionnement : ve´rifications a` l’ELU, a` l’ELS et a` l’ELU de fatigue. Ils sont ainsi ve´rifie´s
les piles, les cule´es, les fondations, les appuis du pont, etc.
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8 Ballast et voies.
La couche roulante sur le tablier se composera des e´le´ments suivants : e´tanche´ite´,
ballast, traverses et rails. Tous ces e´le´ments sont de´crits en de´tails dans l’annexe 10. Ce-
pendant, leurs principales caracte´ristiques sont les suivantes :
– Une chape d’e´tanche´ite´ est pre´vue entre le ballast et le tablier du pont. Un complexe
hydrocarbone´e avec contre-chape lourde en be´ton bitumineux a e´te´ choisi appelle´
syste`me Parafor Ponts de Siplast.
– Le ballast est le lit de pierres ou de graviers sur lequel repose une voie de chemin de
fer. Son roˆle est de transmettre les efforts engendre´s par le passage des trains au sol,
sans que celui-ci ne se de´forme par tassement. Le roˆle du ballast est aussi d’enchaˆsser
les traverses afin d’assurer une re´sistance aux de´formations longitudinales, particu-
lie`rement importante pour la technique des longs rails soude´s. Les traverses reposent
sur une e´paisseur minimale de 30cm de ballast, soit environ 2000T de ballast par
kilome`tre de voie.
– Une traverse est un e´le´ment fondamental de la voie ferre´e. C’est une pie`ce pose´e en
travers de la voie, sous les rails, pour en maintenir l’e´cartement et l’inclinaison, et
transmettre au ballast les charges des ve´hicules circulant sur les rails. Dans le cas
des lignes a` grande vitesse, la traverse utilise´e sera le mode`le AI-04 EA.
– Les rails servent a` la fois de guide et de support de roulement pour les ve´hicules.
E´tant conducteurs e´lectriques, ils peuvent aussi eˆtre utilise´s pour la transmission de
signaux (circuits de voie) et pour le retour des courants de traction et des auxiliaires
du train (ligne train pour le chauffage et la climatisation sur les rames tracte´es).
Dans notre cas, le type de rail utilise´ dans les LGV sera l’UIC60.
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9 Cate´naire.
La cate´naire choisie pour la ligne de grande vitesse est le mode`le C-350. Ce type
de cate´naire a e´te´ de´veloppe´e par Adif conforme´ment aux standards des spe´cifications
techniques et des syte`mes d’e´nergie ainsi que les normes UIC et EN. Cette cate´naire est
largement utilise´e dans les lignes de grande vitesse du territoire espagnol. Dans l’annexe
nume´ro 9, la cate´naire C-350 est de´crite plus en de´tail.
Figure 13 – Poteaux de la cate´naire et portiques.
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10 Mouvement de terres : terrassements.
Dans l’annexe nume´ro 8 : Terrassements, on peut trouver une description des mouve-
ments de terres ne´cessaires pour la re´alisation du projet du viaduc de la Sarthe.
Dans l’annexe, on a se´pare´ les volumes de de´blaiement et ceux de remblaiement, car,
d’un coˆte´, ils sont de nature diffe´rente (type de sol, composition, possible pre´sence de
contaminants, etc.). Le tableau suivant pre´sente le re´capitulatif des mate´riaux ne´cessaires
pour les ope´rations de de´blaiement.
Figure 14 – Total de mate´riaux a` enlever.
D’ailleurs, le volume total de remblaiement estime´ sera de 5900m3.
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11 Superstructures.
Dans l’annexe 13 : Superstructures, les diffe´rentes superstructures a` pre´voir sont de´-
crites et quantifie´s afin de les utiliser comme charges permanentes dans la note de calcul.
Nous y trouverons notamment :
– E´tanche´ite´.
– Corniches, canvieaux et bordures.
– Support cate´naire.
– Ballast.
– Armement de la voie.
– Traverses.
La quantification faite pour le calcul est la suivante :
Figure 15 – Charges des superstructures a` prendre en compte.
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12 Me´thodes de construction.
Dans l’annexe nume´ro 7 : Me´thodes de construction, la me´thode de construction com-
ple`te du pre´sent pont est de´taille´e.
Dans cette annexe, on recense les phases constructives du projet, et on de´crit les acti-
vite´s et les mate´riaux pre´vus pour l’exe´cution du projet. La pre´fabrication est largement
utilise´e dans le pre´sent ouvrage, car les poutren me´talliques sont construites en usine, puis
amene´es jusqu’au chantier et finalement soude´es et monte´es sur place. Ainsi, la qualite´ des
soudures peut eˆtre bien ve´rifie´e.
Les autres e´tapes de construction (construction des cule´es, des piles, du be´tonnage de
la dalle du tablier, de la pose de superstructures, etc.) sont re´alise´es sur le chantier.
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13 Planning des travaux.
Le planning des travaux a e´te´ fait pour optimiser au mieux les ressources humaines et
mate´rielles. Le de´lai total d’exe´cution pre´vu pour la construction du pont est de 25 mois
au total (2 ans et 1 mois).
Dans l’annexe 14, on trouve un diagramme de Gantt qui re´sume les e´tapes cle´s du
processus constructif. Le planning respecte les restrictions impose´es pour que les travails
pre`s de la rivie`re se de´roulent dans les mois d’e´te´.
Le de´but des travaux sera dans le mois d’Octobre de 2012 1 et ils finisseront dans le
mois de novembre de 2014.
1. Voir annexe 14 pour plus de de´tail sur les dates.
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14 Expropriations et servitudes affecte´es.
Dans l’annexe 12 : Expropriations et servitudes affecte´es, on liste les proprie´te´s prive´es
affecte´es par le projet de construction du pre´sent pont et la proce´dure de se´lection des
terrains a` exproprier.
Dans notre projet, des lignes paralle`les a` chaque coˆte´ seront trace´es a` 25m de distance
(lignes bleues de la figure 16. La surface du viaduc est marque´e en rouge.
Figure 16 – Surface ne´cessaire du viaduc a` exproprier.
En re´alisant un calcul rapide sur 450m de longueur (pont + rampes en remblai), on se
rend compte de qu’on aura environ 28000m2 a` exproprier. Nous n’avons pas voulu entrer
en de´tail sur le prix d’expropiation car cela depend de la zone et l’usage du terrain et nous
n’avons pas suffisantes donne´es pour le calculer.
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15 E´tude de coordination de la se´curite´ et de protection de
la sante´.
La se´curite´ est un indicateur de qualite´, un enjeu e´conomique et humain, une affaire
de responsabilite´ hie´rarchique. Elle est un e´le´ment de progre`s. Le Plan Ge´ne´ral de Coordi-
nation de la Se´curite´ et de la Protection de la Sante´ (cf. annexe 17) de´finit les dispositions
en matie`re de coordination se´curite´ applicables sur l’ensemble du projet, et comprend en
particulier les mesures d’organisation ge´ne´rale a` adopter.
Le Plan Particulier de Se´curite´ et de Protection de la Sante´ du viaduc de la Sarthe
est e´tabli en respectant les principes directeurs du PGCSPS et il de´finit l’organisation du
chantier, la pre´vention des risques inhe´rents au chantier, les dispositions en matie`re de
secours et d’e´vacuation, les obligations et engagements des parties concerne´es en termes
de se´curite´, les moyens de communication et le sche´ma se´curite´ du projet.
A la fin de cette annexe, on trouve e´galement le budget pour le plan de Coordination
de la Se´curite´ et de Protection de la Sante´ et les plans correspondants.
16 E´tude d’impacte environnemental.
Dans l’annexe nume´ro 11 : E´tude d’impact environnemental, on pre´sente une descrip-
tion de´taille´e de l’e´tude d’impact environnemental re´alise´e pour le pre´sent projet.
L’e´tude d’impact s’articule autour des chapitres suivants : l’analyse de l’e´tat initial du
site et les caracte´ristiques de son environnement (climat, ge´ologie, hydroge´ologie et faune
et flore), lidentification et l’e´valuation des possibles impacts ne´gatifs et les mesures de
protection et controˆle pour re´duir les possibles impactes.
Le prermie`re chapitre de´crit les caracte´ristiques de la zone : climat, ge´ologie et hydro-
ge´ologie, faune et flore prote´ge´es. Il met en e´vidence les points a` controˆler et espe`ces a`
controˆler et prote´ger.
Le deuxie`me chapitre e´vale et identifie les possibles impacts de´rive´s de la construction
du viaduc. La faune, la flore, le patrimoine et le paysage et l’eau sont les principales
te´mathiques traite´s dans ce point.
Suivant le deuxie`me point, le troisie`me propose des mesures de protection et controˆle
des familles nome´es dans le paragraphe pre´cedent.
La construction du pont ne comporte des grands impacts environnementaux. Les pos-
sibles impactes son traite´s par des mesures spe´cifiques afin de les e´liminer ou les re´duire
au maximum.
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17 Controˆle de qualite´.
Une Note de Management de la Qualite´ (cf. annexe 15) a e´te´ re´dige´e pour assurer les
prestations d’un haut niveau de qualite´. La re´alisation des travaux doit eˆtre conduite dans
son ensemble et dans toutes ses parties dans le cadre d’un syste`me qualite´ permettant de
de´finir la qualite´ recherche´e, l’obtenir de fac¸on continue, controˆler les re´sultats et mettre en
place les actions correctives. En outre, ce syste`me qualite´ doit comporter la mise en oeuvre
d’un ensemble d’actions planifie´es et controˆle´es, fonde´es sur des proce´dures d’exe´cution et
controˆles, et destine´es a` l’obtention et au maintien de la qualite´. La mise en oeuvre d’un
tel syste`me doit permettre de fournir les preuves de l’obtention de la qualite´ et de son
maintien.
18 Classification de l’entreprise.
Afin de cataloguer l’entreprise qui re´alisera les travaux, une classification de l’ouvrage
a e´te´ re´alise´ pour de´finir la cate´gorie du contrat. L’explication est de´taille´e dans l’annexe
16.
Les principales caracte´ristiques du projet sont les suivantes : Groupe B (Ponts et via-
ducs) avec les subgroupes 1 (pre´fabrique´s), 2 (be´ton arme´) et 4 (me´tallique). La cate´gorie
de contrat est de type : f. Le projet sera donc de type : B ; 1,2,4 ; f.
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19 Budget pour l’administration.
Le budge du projet du viaduc de la Sarthe se divise en le budger d’exe´cution mate´riel
et le budget d’exe´cution du contrat.
19.1 Budget d’exe´cution mate´riel.
Le budget d’exe´cution mate´riel est de : 11.795.417, 50 euros (onze millions sept cents
quatre-vingt quinze mille quatre cents dix-sept euros avec cinquante centimes.)
19.2 Budget d’exe´cution du contrat.
Le budget d’exe´cution du contrat (y compris la TVA du 21% est de : 16.984.221, 66
euros (seize millions neuf cents quatre-vingt quatre mille deux cents vingt-et-un euros avec
soixante-six centimes.)
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20 Documents qui composent le projet.
Ce projet est compose´ par les documents suivants :
Document I : Me´moire.
Document II : Annexes.
1. Topographie.
2. Ge´ologie et Ge´otechnie.
3. E´tude hydraulique.
4. E´tude d’alternatives,
5. Trace´.
6. Calcul structural.
7. Me´thodes de construction.
8. Terrassements.
9. Cate´naire.
10. Ballast et voies.
11. E´tude d’impacte environnemental.
12. Expropriation et services affecte´s.
13. Superstructures.
14. Plan des travaux.
15. Controˆle de qualite´.
16. Classification de l’entreprise.
17. Avant-metre´.
18. Plan de coordination de la se´curite´ et sante´.
Document II : Plans.
Document III : Cahier des clauses particulie`res.
Document IV : Budget.
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21 Conclusion
En conside´rant que le projet est de´fini dans son ensemble par les documents fournis et
qu’il permet d’exe´cuter l’ouvrage du viaduc de la Sarthe dans la LGV Bre´tagne - Pays de
la Loire, il est rendu.
L’inge´nieur auteur du projet,
Antonio F´ınez Lorenzo
Paris-Barcelona, Juin 2015
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1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter la topographie utilise´e pour le project construc-
tif du viaduc de la Sarthe.
Cette topographie a e´te´ obtenue par l’Institute Ge´ographique Nationale (IGN). Il y a
trois plans disponibles avec diffe´rentes e´chelles chacun.
2 Caracte´ristiques.
Le futur viaduc permetra le franchissement de la rivie`re de la Sarthe ainsi que la route
de´partamentale qui est a` coˆte´. Le terrain est plutoˆt plain dans un environnement rural. Le
respect visuel de l’environnement naturel sera place´ au centre de la re´flexion sur l’ouvrage.
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1 OBJET. 4
1 Objet.
Cette annexe a comme objet e´tudier la ge´ologie et la ge´otechnique de la zone affecte´e
pour le projet, pour la de´finition poste´rieure des fondations ainsi que les unite´s structurales
et des reveˆtements a` utiliser.
Le but de cette annexe est identifier, classifier et de´terminer la pre´sence des diffe´rentes
unite´s ge´ologiques de la zone affecte´e. Ainsi, il sera ne´cessaire de connaˆıtre les mate´riaux
qui sont pre´sents en surface et en profondeur.
Afin de de´terminer la structure ge´ologique et ge´otechnique, une e´tude re´alise´e pour le
projet existant a e´te´ consulte´ ainsi que les correspondantes cartes ge´ologiques qui sont les
suivantes :
- Carte du profil ge´otechnique.
- Carte d’implantation des sondages.
2 Hydroge´ologie.
Plusieurs sondages pie´zome´triques ont e´te´ re´alise´s au droit de l’ouvrage montrent des
niveaux d’eau par rapport au terrain naturel (TN) entre 0, 5 et 2m environ. Vu que le
viaduc traverse la Sarthe, nous allons prendre une nappe phre´atique cale´e au TN.
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3 Description ge´ologique.
Le site est localise´ dans la plane alluviale de la rivie`re de la Sarthe. Cette zone est
principalement constitue´e par des couches d’alluvions et des sables pour une profondeur
d’environ 4 a` 6 me`tres.
3.1 Limons de surface : Aoe.
Ces mate´riaux sont de´crits comme des limons. Ils pre´sentent des restes ve´getaux et ils
ont une mauvaise qualite´. Ils seront en conse´quence purge´s.
3.2 Alluvions re´centes : Fz.
Ces mate´riaux sont de´crits en sondages comme des argiles et/ou limons sableux marron.
Les essais re´alise´s au sein de cette formation sont assez mitigue´s quant a` la qualite´ de
ce mate´riau : en effet, les sondages pe´ne´trome´triques donnent une re´sistance de pointe
minimale de 1.5MPa, qui est une valeur relativement e´leve´e. La moyenne des Pl* (pressions
limites) enregistre´es sont de l’ordre def 0.36MPa.
Il s’agit donc d’un mate´riau moyennement compressible, caracte`re confirme´ par les
essais oedome´triques.
3.3 Alluvions de la basse terrasse : Fy.
Ces alluvions sont principalement de´crites en sondages comme des sables fins a` grave-
leux ou des argiles sableuses marron a` ocre. Les essais re´alise´s sur l’ensemble de la zone
du tendent a` distinguer 2 zones de caracte´ristiques me´caniques diffe´rentes : une zone pre´-
sentant des parame`tres relativement bons et une zone a` caracte`re plus me´diocre. Sachant
que les remblais et la viaduc sont situe´s exclusivement au niveau de la zone la plus me´-
diocre, nous ne donnerons que les caracte´ristiques des mate´riaux me´diocres afin de rester
se´curitaires.
3.4 Sables de la Trugalle et de Lamnay : C1bs.
Ces mate´riaux sont principalement de´crits comme des argiles sableuses ou des sables
fins argileux brun gris a` vert. Les Pl* enregistre´es au sein de cette formation ainsi que
sa re´sistance de pointe donne´e par les essais pe´ne´trome´triques montrent qu’il s’agit d’un
mate´riau peu compressible.
3.5 Albien supe´rieur / Ce´nomanien infe´rieur. n7s-C1a.
Ces formations sont de´crites en sondages comme des argiles marneuses ou marnes, par-
fois sableuses, gris bleu a` noir. Les parame`tres enregistre´s au sein de cet horizon attestent
de son caracte`re incompressible. Ils seront conside´re´es comme le substratum.
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4 Mode`le ge´ologique retenu.
Le moe`le ge´otechnique est compose´ par les suivantes couches avec leurs caracte´ristiques
re´sume´es dans le tableau 1, apre`s un analyse des sondages pressiome´triques re´alise´s au long
de tout l’ouvrage.
Figure 1 – Parame`tres du sol
Les parame`tres ont e´te´ choisis en re´alisant la moyenne harmonique pour le module
pressiome´trique (EM) et la moyenne ge´ome´trique pour les pressions limites et de fluage.
La valeur de la cohe´sion non-draine´ (CU) a e´te´ extraite selon la me´thode de Cassan.
4.1 Profils retenus et parame`tres des fondations.
Les parame`tres ge´otechniques ne´cessaires pour le calcul de la charge admissible des
pieux et les tassements, ainsi que pour l’e´valuation de la contrainte de rupture et le mo-
dule de re´action au droit des semelles, sont :
– Ple : pression limite nette e´quivalente.
– Kp : facteur de portance.
– α : coefficient rhe´ologique du sol.
– qs : frottement late´ral unitaire limite.
Les profils ge´otechniques retenus seront les suivants :
Cule´e C0
Profondeur (m) Couche
0− 1 Fz
1− 4 Fy
4− 9 C1bs
> 9 n7s-C1a
Piles P1, P2 et P3
Profondeur (m) Couche
0− 5 Fz
5− 7 Fy
≥ 7 C1bs
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Piles P4− P8
Profondeur (m) Couche
0− 1 Aoe
1− 4 Fz
4− 6.5 Fy
≥ 6.5 C1bs
4.2 Sismicite´.
Le site est caracte´rise´ avec une ale´a faible de cate´gorie d’importance 3 et classe de sol
C. Les coefficients a` prendre selon les re`gles parasismiques seront le tableau suivant.
Sol S SISMICITE´ ACR G (m/s
2) γI σH ±σv
C 1, 5 Faible 0, 74 10 1, 2 0, 063 0, 032
5 PURGES. 8
5 Purges.
Des purges e´ventuelles seront a` pre´voir sous les semelles afin que les tassements peuvent
eˆtre ne´glige´s. En regardant les diffe´rents caracte´ristiques des couches du sol, nous allons
conside´rer qu’a` partir de la couche des graves (Fy), les tassements seront nuls. Les purges
a` pre´voir seront donc d’environ 2 − 3m sous les piles P1, P2 et P3 et d’environ 1m dans
les autres. Des sondages d’exe´cution sur place seront e´galement re´alise´s pendant la phase
de construction pour bien ve´rifier les hypothe`ses prises en compte dans la note de calcul.
Les mate´riaux de substitution auront les caracte´ristiques suivantes :
γ(KN/m3) ϕ(o) C’(kPa)
20 30 10
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6 Propie´te´s des mate´riaux pour la justification des fonda-
tions.
Dans le tableau 2, on re´sume les principales caracte´ristiques de chaque pile. Les co-
efficients Pl*e, De et Kp sont calcule´s selon l’annexe E.2 du facicule 62 titre 5. Plus
concre`tement Kp s’obtient avec la suivante expression :
Kp = 1 + 0.5 · (0.6 + 0.4B
L
)
De
B
Figure 2 – Caracte´ristiques des piles et re´sultats obtenus
La capacite´ portante des piles (KpPl*e) sera utilise´e afin de justifier les piles une fois
qu’on dispose des charges a` l’ELU transmises. Cette comprovation se fera dans la note de
calcul structural.
Cule´e C9
La cule´e C9 est le point fixe de l’ouvrage. Elle est constitue´e d’un mur garde-gre`ve, de
deux murs en retour et d’un cheveˆtre, porte´s par trois voiles et une semelle sur 8 pieux
de Φ = 1800mm. Les pieux seront re´alise´s comme des pieux fore´ tube´s (tube re´cupe´re´)
jusqu’a` la profondeur de 5m environ. Dans les mate´riaux plus compact (Pl > 3MPa)
les pieux seront des pieux fore´s. D’apre`s les sondages plus rapproche´s de la cule´e C9
(T3FP1732), nous pouvons conside´rer le suivant mode`le ge´otechnique applique´e a` la cule´e
C9 particulie`rement on peu le voir dans le tableau 3
Figure 3 – Caracte´ristiques de la cule´e C12
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7 Stabilite´ des talus.
Le confortement des talus a e´te´ envisage´ lorsque la satbilite´ ge´ne´rale n’a pas permis
d’eˆtre atteinte par le seul modelage du talus.
Les hypothe`ses ge´ne´rales des calculs sont les suivantes :
- Les calculs ont e´te´ mene´s avec une nappe phre´atique cale´e au TN duˆ a` la presence
de la Sarthe.
- La stabilite´ a` e´tudier sera celle du talus de la cule´e C0 car la hauteur maximale du
remblai a` l’axe est plus haute que celle de la cule´e C9 (9.3m par rapport aux 8.9m
de la C9).
- Le PK a` e´tudier sera donc celui de la cule´e C0.
- La pente des talus tranversaux sera de 3H/2V et des longitudinaux est de 2H/1V .
- On conside´rera une purge totale des alluvions Fz.
- Les mate´riaux du remblai auront les meˆmes caracte´ristiques que ceux de la purge.
- Des calculs seront mene´s a` long terme et a` court terme ainsi que pour le se´ime dans
deux cas : alle´geant et pesant.
- Le coefficient minimale de se´curite´ a` atteindre sera de 1.5 dans les cas court terme
et long terme et de 1 dans le se´isme.
- Le logiciel utilise´ sera le TALREN 4 cre´e´ par Terrasol.
7.1 Stabilite´ interne.
Conformement a` la normative, pour les mate´riaux de remblai sans cohe´sion, les pentes
du talus longitudinal sont admises comme stables losque l’angle de frottement interne φ′
est supe´rieur ou e´gal a` celui retenu pour le talus. Dans notre cas, l’angle tu talus est e´gal
a` 27o (pente 2/1). L’angle de frottement pris en compte est de 30o et en conse´quence la
stabilite´ reste assure´e.
7.2 Evaluation des tassements.
Les formations susceptibles de se de´former sous la charge du remblai sont les alluvions :
Fz et Fy. Cependant, les Fz vont eˆtre purge´s et en conse´quence le calcul se fera ave les
alluvions Fy qui pre´sentent une e´paisseur de 3 a` 4m. Le calcul se re´alisera avec une me´thode
basse´e sur des essais pressiome´triques a` proximite´ de la cule´e qui sont le 1FP1738 et le
SP116.
Les tassements dans la couche de Fy seront e´value´s selon la me´thode pressiome´trique
par la loi suivante :
W =
∫ h
0
α(z) ∗ σ(z)
E(z)
Les tassements e´value´s par cette me´thode sont de l’orde de 1.5cm sans la surcharge
ferroviarie et de 2cm avec la surcharge ferroviaire de 30kN/ml. Vue la faible diffe´rence
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entre les deux mesures l’anticipation de la surcharge ferroviaire ne sera pas ne´cessaire. Les
calculs sont de´taille´s a` la fin de la pre´sente note dans la section de tassements.
7.3 Stabilite´ externe.
Le profil presente´ prend en compte une hauteur de remblai de 9.3m. Les tassements
ne seront pas modelise´s duˆ a` leur petite amplitude (2cm). Les profils ne correspondent
qu’a` la phase provisoire de re´alisation de l’ouvrage, c’est-a`-dire sans le tablier, qui est la
situation la plus de´favorable. En phase de´finitive, la pre´sence du tablier du viaduc ame´liore
la stabilite´ de l’ensemble.
7.3.1 Stabilite´ au grand glissement a` court et long terme.
Figure 4 – Calcul a` court terme.
Figure 5 – Calcul a` long terme.
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7.3.2 Stabilite´ sous sollicitations sismiques.
Dans le cas des se´ismes, les parame`tres a` court terme, cohe´sion non-draine´e (Cu)seront
utilise´s, car il s’agit d’un phe´nome`ne tre`s rapide.
Figure 6 – Calcul se´isme pesant.
Figure 7 – Calcul se´isme alle´geant.
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8 Conclusions.
Ce rapport pre´sente les re´sultats de l’analyse des parame`tres ge´ologiques et ge´otech-
nigues du sol du viaduc de la Sarthe. La ge´ome´trie et la stabilite´ des talus a e´te´ justifie´e
avec les calculs mene´s par le logiciel Talren. On retiendra donc, les mode`les ge´ologiques
sur les piles et les cule´s afin de les justifier dans l’annexe des calculs.
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9 Carte des sondages.
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1 Objet.
L’objet de cette annexe est de re´aliser une e´tude hydraulique pour la construction du
viaduc de la Sarthe.
Le viaduc de la Sarthe de situe dans la commune de Neuville-sur-Sarthe et permet de
franchir la rivie`re de la Sarthe (d’ou` le nom du Viaduc). Comment cette rivie`re affecte au
viaduc est analyse´ dans cette annexe.
Finalement, le tablier doit eˆtre equipe´ avec une structure qui lui permet d’e´vacuer
les eaux pluviales. comment l’assainissement se produise est e´galement de´crit dans cette
annexe.
2 E´tude hydraulique.
Aucune contrainte lie´e a` l’exploitation des eaux souterraine n’a e´te´ recense´e dans la
zone d’e´tude. Pour les eaux de surface les contrainte sont lie´es a` la qualite´ actuelle ou a`
l’objectif de qualite´ des cours d’eau re´cepteurs des eaux en provenance du projet.
Le viaduc franchise la Sarthe. L’existence de cette rivie`re a une influence tre`s impor-
tante dans le choix du positionnement de les piles et en conse´quence de la longueur des
trave´s principales. Dans ce cas, les piles P1 et P2 sont notament affecte´es et situe´s a`
chaque coˆte´ de la rivie`re sans de´ranger la circulation des eaux. La distrance entre elles est
de 68m. Dans ce cas le tablier se situe au peu pre`s de 10m de hauteur par rapport au
niveau des eaux. D’ailleurs, c’est une rivie`re non navigable et de cette fac¸on la dynamique
fluviale n’est pas affecte´e.
3 Assainissement du tablier.
Le tablier du viaduc doit permettre d’e´vacuer les eaux pluviales. La collecte et le
transit des eaux de plateforme seront aussue´s par des ouvrages e´tanches. Toutes ces eaux
transiteront par des bassins de re´gulation et de traitement avant rejet.
Le de´partement de la Sarthe est situe´ en zone I pour la de´termination de l’averse de
re´fe´rence au sens du guide d’assainissement des ponts du Se´tra. Le dimensionnement de
l’assainissement des tabliers se fera donc a` partir des valeurs suivantes, l’averse de re´fe´rence
de pe´riode de retour 10 ans e´tant note´e i10 = 100mm/h.
Les deux coˆte´s du tablier seront e´quipe´s d’une corniche-caniveau recevant, par l’in-
terme´diaire d’avaloirs re´gulie`rement ame´nage´s dans la longrine support des barrie`res de
se´curite´, les eaux pluviales rec¸ues par la structure. Ces corniches incorporent dans leur
structure une gouttie`re destine´e a` recevoir les re´seaux. D’ailleurs, la pente transversale du
4% et la longitudinale aident a` la rapide e´vacuation des eaux.
3 ASSAINISSEMENT DU TABLIER. 4
Figure 1 – Corniche-caniveau retenue.
Ne transiteront par l’ouvrage que les eﬄuents collecte´s sur l’ouvrage lui-meˆme. La
longueur a` prendre en compte pour le dimensionnement de l’assainissement sera celle du
viaduc.
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1 OBJET. 4
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter les diffe´rentes variantes e´tudie´es en termes de
typologie de l’ouvrage, ainsi que le choix structurel pour le projet du viaduc de la Sarthe
et justifier le choix final. La me´thodologie a` suivre est la suivante :
Premie`rement, les diffe´rentes contraintes de conception sont liste´es, pour refuser les
typologies qui ne sont pas appropie´s. En suite, diffe´rentes typologies d’ouvrage sont liste´s
(pont bi-poutre mixte et pont en treillis) et analyse´s, en choisissant la plus approprie´e
pour ce projet.
Finalement, une fois la typologie d’ouvrage est choisie, des diffe´rentes variantes struc-
turales sont propose´s et analyse´s, en choisissant les caracte´ristiques finales.
Pour choisir la solution la plus approprie´e des analyses multicrite`re sont re´alise´es.
Pour choisir la typologie de l’ouvrage, on a compte´ des crite`res esthe´tiques, de faisabilite´,
e´conomiques, etc. En outre, pour le choix structurel, on a compte´ le nume´ro de trave´es,
leur longuer, la localistation et la forme des e´le´ments transversaux.
Apre`s ces analyses, une solution finale sera retenue, en listant des projets similaires
dont ce projet peut prendre re´fe´rences.
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2 Contraintes de conception.
Des diffe´rentes contraintes doivent eˆtre conside´re´es lors de la conception d’un tel ou-
vrage. Ces contraintes peuent eˆtre physiques (bre`che a` franchir, etc.) ou contraintes par-
ticulie`res (installations de chantier, gabarits a` respecter, environnement, etc.). Dans ce
projet, les principales contraintes a` respecter sont les suivantes :
2.1 Contraintes physiques.
2.1.1 Bre`che a` franchir.
L’ouvrage franchit la rivie`re de la Sarthe. Ce fait implique la fixation des piles P1 et
P2 afin de respecter la longueur de la trave´e principale qui sera e´gale a` 68m. De cette
fac¸on, la libre circulation des eaux ne sera pas perturbe´e.
2.1.2 Trace´.
Le pont s’incrit dans un rayon de 5900m avec un pente longitudinale est-ouest du
0.20%. La cote de la premie`re cule´e (partie est) sera de Zest = 59.212m. Pour la cule´e
ouest la cote sera de : Zouest = 58.346m.
2.1.3 Sol.
Pour choisir un type d’ouvrage, l’e´tude du sol qui va le porter est indispensable. Des
diffe´rentes solutions doivent eˆtre envisage´es pour des qualite´s de sol diffe´rentes. Dans la
plaine de la Sarthe, les conditions du sol sont relativement favorables, comme nous avons
montre´ dans l’annexe 2.
En observant la coupe ge´ologique, l’installation des fondations superficielles pour les
piles est possible, avec une purge localise´e sous certaines afin d’e´liminer la couche d’allu-
vions superficielles Fz. La cule´e est, par contre, sera fonde´e sur des pieux.
2.2 Contraintes particulie`res.
2.2.1 Route de´partamentale.
La pre´sence de la route de´partamental D47 entre la cule´e C0 et la rivie`re de la Sarthe
impose un gabarit minimale de 4.5m et une hauteur libre de 4.95m a` respecter.
2.2.2 Maisons a` proximite´.
Des certains maisons des riverains se situent a` proximite´ de la ligne. Il faudra donc
pre´voir des e´crans acoustiques au long de l’ouvrage afin de limiter les bruits. Ces e´crans
seront monte´es sur le caniveau des eaux re´siduelles traite´ dans l’annexe 3.
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3 Typologie de l’ouvrage.
Des diffe´rents typologies d’ouvrage ont e´te´ envisage´es lors de la conception de l’ouvrage.
Les variantes ici de´crites sont un pont en treillis et deux variantes d’un pont bipoutre mixte
acier-be´ton.
3.1 Variante 1 : Pont treillis.
Le pont treillis est un syste`me classique utilise´ pour les ponts ferroviaires. Cette solution
plutoˆt visuelle propose un pot a` treillis variable au fur et a mesure que l’on s’e´loigne de la
rivie`re de la Sarte. Le pont met en valeur la Sarthe et disparaˆıt ailleurs. Il est le re´sultat
d’un jeu entre ge´ometrie, structure et contextualisation comme l’on peut voir dans la figure
1.
Figure 1 – Coupe longitudinale de l’ouvrage.
3.1.1 Ge´ometrie du pont.
La parame´trisation de la ge´ometrie du pont permet d’affiner la structure et d’e´cono-
miser en moyens aux endroits ou` les trave´es sont petites. A` l’inverse, elle permet une
mise en valeur des grandes trave´es, a` la fois par des sections plus importantes et par leur
juxtaposition a` des sections plus petites.
La ge´ome´trie de l’ouvrage est entie`rement parame´tre´e. Les piles, la hauteur de treillis,
la densite´ du maillage de chacun des treillis, les sections de chaque type d’e´le´ments du
treillis ainsi que le profil transversal du treillis, sont tous des parame`tres variant le long
de l’abscisse curviligne du pont.
3.1.2 La coupe transversale.
Le profil transversal du pont est constitue´ de trois composantes principales : le treillis
longitudinal, le syste`me de soutien late´ral, et le tablier.
Le treillis longitudinal ne pouvant pas contenir des entretoises en partie haute en raison
de l’encombrement du au passage du train et a` la hauteur du treillis n’excedant pas 8m.
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Figure 2 – Vue axonome´trique d’une trave´e.
Le syste`me de soutien late´ral est donc mis en place afin d’empeˆcher le basculement ou le
deversement du treillis. Ce syte`me est ponctuel et se duplique a` chaque noeud du treillis. Il
est compose´ de trois barres : la premie`re soutient la membrure haute du treillis, la seconde
soutient la mebrure basse et enfin la troisie`me lie le tout au hourdis bas du tablier.
Le tablier est e´galement compose´ d’un treillis dont la membrure supe´rieure est appele´
hourdis supe´rieur et la membrure infe´rieure, hourdis infe´rieur. La dalle est en be´ton sup-
porte´e par un bac acier. Si l’e´paisseur de la dalle est constante le long du pont, le bac acier
est lui de plus en plus petit de trave´e a` trave´e.
Enfin, Les piles, en forme de fuˆt circulaire a` inertie variable, sont en be´ton et joue
le roˆle de support en deux points direcectement en contact avec le hourdis infe´rieur du
tablier.
3.1.3 Les piles.
L’ouvrage sera constitue´ par 11 piles qui seront agrupe´es en trois familles selon leur
position et des trave´es qui supportent.
1. Piles P1, P2 et P3. Celles-ci seront les piles qui supportent les plus grandes trave´es :
56, 5m et 68m. Elles seront constitue´es de deux fuˆts de 8m de hauteur. Les deux fuˆts
seront espace´s entre axes de 12m et ils seront appuye´s sur une semelle de dimensions
19x7x1, 8m.
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Figure 3 – Coupe transversale du pont a` deux niveaux.
2. Piles P4, P5, P6, P7 et P8. Celles-ci supporteront les trave´es interme´diaires avec de
longueurs comprises entre 49m et 25m. Elles seront constitue´es de deux fuˆts de 8m
aussi. Les deux fuˆts seront espace´s entre axes de 12m et ils seront appuye´s chacun
sur une semmelle carre´e de 6m avec une profondeur de 1, 8m.
3. Piles P9, P10 et P11. Celles-ci supporteront les trave´es les plus petites avec de
longueurs comprises entre 19m et 17m. Elles seront constitue´es de deux fuˆts de
8, 5m. Les deux fuˆts seront espace´s entre axes de 12m et ils seront appuye´s chacun
sur une petite semmelle carre´e similaire aux piles P4− P8.
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Figure 4 – Famille de piles : P1, P2 et P3.
Figure 5 – Famille de piles : P4, P5, P6, P7 et P8.
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3.2 Variante 2 : Pont bipoutre mixte.
La deuxie`me typologie d’ouvrage a` e´tudie sont les ponts bipoutres mixtes en acier
be´ton. Ces ponts ont e´te´ largement utilise´s dans les ponts routes et ponts rails pendant les
dernie`res anne´es. Leur particularite´ re´side dans le fait de faire fonctionner les mate´riaux
selon leurs aptitudes optimales, notamment en compression pour le be´ton et en traction
pour l’acier. Ses e´le´ments pre´sentent une solidarisation entre eux, sous forme de liaisons
me´caniques, de fac¸on a` cre´er un ensemble monolithique.
3.2.1 La ge´ometrie longitudinale du pont.
Cette variante pre´sente une ge´ometrie longitudinale assez classigue avec 8 piles au lieu
de de 11 espace´es avec des trave´es de 44m sauf la dernie`re qui a 33m. La hauteur des
poutres est de 3.25m en section courante et de 4.75m sur les piles P1 et P2 la` ou` les
moment ne´gatifs sont plus grands. La hauteur des poutres est variable entre 3.25 et 4.75
dans les 3 premie`res trave´es et syme´trique depuis le centre de la Sarthe. L’entre axe des
poutres sera de 6m.
Figure 6 – Coupe longitudinale retenue pour la variante 2.
Figure 7 – Montage longitudinale pour la variante 2.
3.2.2 Les piles.
Il y aura un total de 8 de hauteur variable. Le deux fuˆts de pile seront espace´s d’un
total de 6m avec un diame`tre supe´rieur de 2.6m.
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Figure 8 – Images des piles pour la variante 2.
Les piles s’appuyeront sur de semelles rectangulaires de mesures 12x6x1.8m dans le
cas courante et de 13x7x1.8 pour les piles P1 et P2.
3.2.3 Coupe transversale.
La coupe transversale sera contitue´ par un hourdis supe´rieur (tablier) et un autre
infe´rieur (dalles pre´fabrique´es) en be´ton arme´. Le hourdis infe´rieur joue un roˆle de contre-
ventement mais ne participe pas a` la re´sistance a` la flexion ge´nee´rale du tablier. Il aura
un e´paisseur de 15cm.
Les diaphagmes seront les meˆmes au long du pont espace´s 8m. Ces diaphragmes seront
un treillis qui substituera aux aˆmes pleines de la variante 2 comme l’on peut voir dans la
figure suivante.
Le hourdis infe´rieur sera constitue´ avec des dalles pre´fabrique´s en be´ton de 2m de
longueur chacune. Dans les zones de flexion ne´gative (appuis) la section est similaire a` la
section courante. Cependant, un be´tonage ”in situ” supple´mentaire se fera sur les dalles
pre´fabriques d’environ 14m dans les grandes trave´es P1−P3 (un peu moins dans les petites
trave´es). Son e´paisseur variera entre 50cm (sur les piles) et 25cm (section plus e´loigne´e).
Avec cette alternative, on permet d’e´conomisser de l’acier et de re´duire les e´paisseur des
plaques du pont, plus petit que dans les solutions classique comme la variante 2.
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Figure 9 – Coupe transversale section courante et sur appui de la variante 2.
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3.3 Variante 3 : Pont caisson en be´ton pre´contraint.
La troisie`me solution envisage´e pour re´aliser ce projet de pont ferroviaire est un pont
caisson en be´ton pre´contraint. La distribution des trave´es (52m une trave´e courante et
78m celle qui traverse la Sarthe) nous permet de garder une hauteur constate tout au
long de l’ouvrage. Des be´quilles au niveau de la Sarthe y seront construites pour faire une
distinction architectural qui montre la rivie`re et pour re´duire la porte´e de cette trave´e,
et donc re´duire le moment ne´gatif sur appui. La me´thode de construction sera sur cintre,
pour en profiter de la faible hauteur des piles et de que la Sarthe n’est pas une rivie`re
navigable.
3.3.1 De´finitions ge´ome´triques.
Les principales caracte´ristiques ge´ome´triques de cette solution sont les suivantes :
– Une longueur totale : 35.5+52+52+52+52+60+78+51.5 = 433m (8 trave´es).
– Une largeur utile de 12.60 m.
– Un trace´ en plan courbe avec un rayon constant de 5900m.
– Un profil en long avec une pente a` 0.2%.
– Un de´vers unique du tablier de 4% constant.
– L’entraxe des voies est de 4.80 m, de´vers constant de chaque voie.
Figure 10 – Coupe longitudinale retenue pour la variante 3.
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3.3.2 La coupe transversale.
Le pont sera construit avec un caisson en be´ton pre´contrainte de section constante
comme celle montre´ dans la figure 11. Nous rappelons que la me´thode de construction sera
sur cintre, pour en profiter de la faible hauteur des piles et de que la Sarthe n’est pas une
rivie`re navigable.
Figure 11 – Coupe transversale retenue pour la variante 3.
3.3.3 Les appuis : piles et be´quilles.
Les appuis P3, P4, P5, P6, P7 sont des piles. Nous avons de´cide´ de changer la forme
architecturale des piles et passer de deux fuˆts cylindriques, a` ce que l’on peut conside´rer
comme une « pile-voile » e´paisse.
Les piles sont en be´ton arme´ et la section est pleine. La hauteur des celles-ci est de
5.3m. La section des piles a une forme rectangulaire au milieu, e´tant ses deux coˆte´s finis
par de demicercles. La distance dans le sens longitudinale de la pile est constante et e´gal
a` 2.70m, par contre la distance dans le sens transversale varie avec la hauteur. Elle passe
de 6m dans la partie basse a` 8.6m dans la teˆte. Pour donner une sensation de le´ge`rete´ aux
piles, nous avons pre´vue une ouverture de 1.2m de hauteur et de largueur variable dans la
partie haute de celles-ci.
Les appuis P1 et P2 de l’ouvrage, par contre, sont des be´quilles. L’utilisation des
be´quilles au niveau de la Sarthe a un double objectif : remarquer l’importance de la rivie`re
dans l’environnement du pont et re´duire la porte´e de la trave´e de la Sarthe et donc re´duire
le moment ne´gatif sur P1 et P2.
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Figure 12 – Sche´ma des piles pour la variante 3.
La section des be´quilles est rectangulaire et pleine. Son inertie varie avec la hauteur afin
d’avoir le maximum de re´sistance sur appui et e´viter tout type d’e´cartement des be´quilles.
L’axe entre les be´quilles de part et d’autre de la rivie`re (P1 et P2) est de 78m. Cette
distance nous laisse un espace entre les be´quilles et la rivie`re suffisant pour pouvoir coffrer
les be´quilles depuis le sol a` l’aide des tours Mills. Nous avons dispose´ des deux coˆte´s de
chaque be´quille un avant-bec en be´ton arme´. Le but de ces avant-becs est de prote´ger la
be´quille contre les e´le´ments de la rivie`re qui peuvent la heurter. D’ailleurs les deux points
fixes de l’ouvrage seront dans ce cas les appuis P1 et P2.
Figure 13 – Be´quilles pour la variante 3.
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4 Analyse multicrite`re.
Une analyse multicrite`re est re´alise´e pour choisir la typologie d’ouvrage optime pour ce
projet. Cette analyse prend en compte les indicateurs re´sume´s dans le tableau ci-dessous.
Figure 14 – Indicateurs et poids utilise´s pour l’analyse multicrite`re.
Chaque un de ces indicateurs a une valeur maximale de 10 et une valeur minimale de
0 qui sera multiplie´ par le poids de l’ouvrage et divise´ sur 10 pour avoir la valeur finales.
Dans le tableau ci-dessous, les e´valuations de chaque crite`re sont attribue´es a` chacune
des variantes, ainsi que le score total de chaque vairante, pour pouvoir choisir la meilleure
solution.
Figure 15 – Re´sultats de l’analyse multicrite`re.
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5 Solution Retenue.
Les suivantes conside´rations ont e´te´ faites :
- Les couˆts de l’ouvrage et d’entretien sont supe´riores dans l’ouvrage en treillis duˆ a`
la complexite´ du treillis qui varie au long du pont tandis que les ponts mixtes sont
moins couˆteux.
- La variante 2 pre´sente une le´ge`re ame´lioration dans les couˆts duˆ a` les sections si-
milaire au long de l’ouvrage, ce qui facilite l’assemblage des pie`ces et sa mise en
place.
- L’e´valuation de la me´thode de construction est plus simple dans la variante 2 (pa
d’e´le´ments en treillis et pas de pre´contrainte).
- Finalement dans les impactes visuels et esthe´tiques, le pont en treillis est plus beau
et il met en e´vidence la pre´sence de la Sarthe tandis que les autres sont des solutions
plus conventionnelles.
Une fois re´alise´e cette analyse re´fe´rent, la solution retenue est celle-ci du pont bipoutre
mixte en acier be´ton variante 2.
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6 Re´fe´rences - Viaducto del arroyo de las piedras.
Une fois cette solution a e´te´ choisie, un exemple de pont bipoutre mixte acier-be´ton
avec diaphragmes e´gaux aide a` re´fle´chir sur l’aspect final de l’ouvrage.
Ce viaduc situe´ en Andalousie, au sud de l’Espagne, a e´te´ le premier pont mixte sur
une ligne ferroviaire construit en Espagne. La longueur moyenne de trave´es est de 63, .5m
similaire a` celle de notre pont et la construction s’est re´alise´e par poussage.
Meˆme si la hauteur des piles est beaucoup plus e´leve´e que les noˆtres, la coupe de la
section courante est sur les piles sera similaire.
Figure 16 – Section courante du Viaducto del arroyo de las piedras.
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Figure 17 – Image du hourdis infe´rieur du Viaducto del arroyo de las piedras.
Figure 18 – Section sur pile du Viaducto del arroyo de las piedras.
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1 OBJET. 3
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter le trace´ du viaduc de la Sarthe. Cet ouvrage
s’inte`gre dans le projet de la ligne a` grande vitesse Bretagne-Pays de la Loire. Plus concre`-
tement, il appartient au tronc¸on ”TOARC G” du projet.
Dans cette annexe, le profil en long du tablier est de´fini, en prenant comme axe de
re´fe´rence celui qui traverse le centre du tablier. En plus, le trace´e en plan est aussi de´fini,
en prenant comme axe de re´fe´rence celui qui passe par la fibre supe´rieure du tablier.
Conformement aux re´fe´rentiels techniques de conception des LGV (tome IV) pour les
ouvrages d’art qui completent les spe´cifications techniques, nous avons de´cide´ le trace´. Les
document consulte´s sont les suivants :
- EN 1990 Clause A2.3.2 Tableau 2.5 : les ligne nouvelles voyageurs mixtes sont des
lignes de fort trafic.
- EN 1990 Clause A2.4.2.3.1 (2) : le niveau de confort est tre`s bon.
- EN 1991 − 2 Clauses 6.9 (2) et 6.9 (7) : pour les lignes nouvelles mixtes, il est
conside´ree´ les combinaisons des types ”trafic standard” et ”trafic le´ger”.
- EN 1991− 2 Figures 6.22 et 6.23) : les pressions de souﬄe des TGV sont comple´te´es
par les vitesses de 320km/h et 350km/h”.
2 Caracte´ristiques.
Le viaduc de la Sarthe qui franchit la riviie`re se trouve dans une section a` deux voies.
Le tablier de l’ouvrage se situe sur un cercle de grand rayon avec une courbe de R =
5900m dans le plan horizontal avec une pente de 0.2%. Le de´vers du tablier sera unique
et de 4% constant.
L’ouvrage assurera un trafic mixte : transport de voyageurs et fret avec des vitesses de
re´fe´rence de V = 320km/h pour la LGV et V = 100km/h pour le fret.
3 Profil en long et Trace´ en plan.
L’ouvrage aura un longueur totale de 433m et il sera un ouvrage rasant avec niveau
de la voie a` environ 10m du terrain naturel.
L’ouvrage de´bute au PK21 + 490 jusqu’au PK21 + 891 de la future LGV. Le tablier
est constitue´ de 9 trave´es de C0 a` C9 : 56.5 + 68 + 56.5 + 5x44 + 32m.
Les cotes du projet sur les piles sont re´sume´s dans le tableau suivant. Toutes les dis-
tances se trouvent en me`tres.
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Figure 1 – Diffe´rent PK et cotes du projet.
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4 Profil en travers.
Le profil en travers est consitute´ d’une dalle en be´ton de 40cm d’e´paisseur avec deux
voies espace´es a` 4.80m. La longueur total de la dalle du tabler sera de 12.50m avec un
de´vers constant du 4%. A` chaque coˆte´ se siturent un caniveau pour les eaux re´siduelles et
une e´cran acoustique.
Figure 2 – Profil en travers type sur le viaduc de la Sarthe.
Le poids volumique du ballast sera de γballast = 20kN/m
3 = 2.04T/m3 et son aire de
5.97m2/ml, conformement a` la NF EN 1991− 1− 1, 5.2.3 (2).
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1 Objet.
Ce document pre´sente les hypothe`ses et calculs justificatis de re´sistance et stabilite´ du
viaduc de la Sarthe afin d’exposer le bon fonctionnement de cette structure sous les cas
de charges conside´re´es pour une dure´e de vie de 100 ans.
Le document pre´sente une description de´taille´e des caracte´ristiques ge´ome´triques et des
mate´riaux de l’ouvrage ainsi qu’une de´finition des charges et des combinaisons de charges
a` tenir en compte dans les calculs. Il fournira e´galement les re´fe´rences normatives et de
calcul ne´cessaires pour le design de la structure.
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2 Hypothe`ses.
2.1 Re`glements et normes.
Les re`glements applicables dans ce projet sont :
- NF EN 1990 : Bases de calcul des structures, combinaisons d’actions.
- NF EN 1991− 1− 1 : Actions sur les structures, charges permanentes.
- NF EN 1991 − 1 − 3/4/5 : Actions sur les structures, charges de vent et charges
thermiques.
- NF EN 1991− 2 : Actions sur les structures, charges de trafic.
- NF EN 1991− 1− 6 : Actions sur les structures, charges en phase de construction.
- NF EN 1991− 1− 7 : Actions sur les structures, actions accidentelles.
- NF EN 1992− 1− 1 : Justification des structures, calcul des structures en be´ton.
- NF EN 1992−2 : Justification des structures, Ponts en be´ton - calcul et dispositions
constructives.
- NF EN 1993− 1− 1 : Justification des structures, calcul des structures en acier.
- NF EN 1993− 2 : Justification des structures, Ponts me´talligues.
- NF EN 1994− 1− 1 : Justification des structures, calcul des structures mixtes acier-
be´ton.
- Fascicule 62, titre V. Cacul des fondations.
- Annexe National Franc¸ais pour la de´finition des parame`tres re´gionaux demande´s
dans les Eurocodes.
- Note d’hypothe`ses ge´ne´rales de dimensionnement du projet, document CSTCP 00001
A03.
- Campagne ge´otechnique de la Sarthe (annexe 2).
2.2 Caracte´ristiques des mate´riaux.
2.2.1 Be´ton.
Les e´le´ments du hourdis supe´rieur et infe´rieur (dalles), piles, fondations et cule´es seront
construits avec les types de be´ton suviants :
- Tablier et dalles prefabrique´es : C35/45.
- Piles et semelles : C30/37.
- Fondations profondes (pieux, barretes) : C25/30.
Les caracte´ristiques me´caniques sont les suivantes :
- Coefficient de dilatation thermique : αth = 10 · 10−6K−1.
- Coefficient de Poisson : v = 0.2 (de´formmations e´lastiques), v = 0 (en e´tat fissure´).
Autres caracte´ristiques (NF EN 1992− 1− 1, Tab 3.1) :
Avec :
- fck : re´sistance caracte´ristique en compression du be´ton mesure´e sur cylindre a` 28
jours.
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Figure 1 – Caracte´ristiques des diffe´rents types de be´ton.
- fcm : valeur moyenne de la re´sistance en compression du be´ton mesure´e sur cylindre.
- fctm : valeur moyenne de la re´sistance en traction directe du be´ton.
- fctk : re´sistance caracte´ristique en traction directe du be´ton.
- Ecm : module d’e´lasticite´ se´cant du be´ton.
- εc : de´formation en compression du be´ton.
On utilisera le diagramme parabole/rectangle 2.
Figure 2 – Diagramme contrainte-de´formation.
- De´formation atteinte pour αccfyk/γs : εc2 = 0.0020.
- De´formation relative ultime en compression : εcu2 = 0.0035.
La re´sistance de calcul fcd a` la compression est de´finie de fac¸on diffe´rente dans l’EN1994−
2 (pour le comportement mixte en flexion longitudinale), et dans l’EN1992 − 2 (pour le
comportement en be´ton arme´ en flexion transversale) :
- En mixte : fcd = fck/γc
- En be´ton arme´ : fcd = αccfck/γc
La valeur de αcc est rendue e´gale a` 1.0 par l’Annexe Nationale Franc¸aise.
2.2.2 Fluage - coefficients d’e´quivalence.
On de´finit e´galement des coefficients d’e´quivalence acier/be´ton pour le calcul des ca-
racte´ristiques des sections mixtes.
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– Coefficient d’e´quivalence a` court terme : n0 = Ea/Ec = 210/36 = 6.16
– Coefficient d’e´quivalence a` long terme : nL = n0[1 + ΨL · ϕ(t, t0)]
Ou` :
ϕ(t) est le coefficient de fluage ϕ(t, t0) selon l’EN 1992-1-1, 3.1.4 ou 11.3.3, en fonction
de l’aˆge t du be´ton au moment conside´re´ et de l’aˆge t0 lors du chargement :
ΨL(t) est le multiplicateur de fluage de´pendant du type de chargement pris e´gal a` 1.1
pour les charges permanentes, a` 0.55 pour les effets primaires et secondaires du retrait.
Par suite, pour chaque plot de be´tonnage, en the´orie, les coefficients d’e´quivalence sont
calcule´s automatiquement par un logiciel, en fonction :
– De l’aˆge du be´ton (en jours) au moment ou le calcul est fait (t) ;
– De l’aˆge du be´ton (en jours) au moment ou le chargement est applique (t0) ;
– De la nature du cas de charge (coefficient ΨL(t)) ;
– De la fonction de fluage ϕ(t, t0) ;
– De la ge´ome´trie de la dalle ;
– Des caracte´ristiques me´caniques du be´ton.
Coefficient nL pour le phasage de be´tonnage du hourdis supe´rieur.
Dans la pratique, la fonction ϕ(t, t0) est asymptotique avec l’augmentation du temps
t0 pour tendres vers une valeur plancher.
ϕ(t, t0) = (1 +
1−RH/100
0.1 3
√
h0
· α1) · α2 · 16.8√
fcm
· 1
1 + t0.20
Avec :
α1 = (
35
fcm
)0.2 ; α2 = (
35
fcm
)0.7 ; h0 =
2Ac
u
L’hypothe`se commune´ment admise de conside´rer, pour le be´tonnage, une valeur e´gale
a` la moitie´ de la dure´e totale du coulage du be´ton est donc acceptable (EN 1194-2 clause
5.4.2.2 (3)). En partant sur une dure´e moyenne de 3 jours par plot, la dure´e moyenne du
coulage est de 51 jours et la fonction ϕ(t, t0) = 0.878.
Avec les hypothe`ses pre´ce´dentes, le coefficient nL pren la valeur nL = 6.16[1 + 1.1 ·
0.878] = 12.81.
Coefficient nL pour la prise en compte des effets du retrait a` long terme.
Par application de la clause 5.4.2.2 (4) de l’EN 1994-2, le temps pour la prise en compte
des effets du retrait a` long terme vaut 1 jour. Dans ces conditions, le coefficient pour la
prise en compte des effets du retrait a` long terme vaut nL = 14.02.
Coefficient nL pour la prise en compte des effets des superstructures a` long terme.
On conside`re que la dure´e de pose des superstructures est de 60 jours moyen, ce qui
donne un temps moyen t0 = 111 jours. Dans ces conditions, le coefficient pour la prise en
compte des effets du retrait a` long terme vaut nL = 10.43.
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2.2.3 Armatures passives - Acier.
Les aciers utilise´s sont des barres a` haute adhe´rence (HA) lamine´s a` chaud de classe B
avec les caracte´ristiques me´caniques suivantes :
- Limite d’e´lasticite´ fyk = 500MPa.
- Allongement a` la rupture : εuk = 5% car classe B (NF 1992− 1− 1, Annexe C, Tab
C.1).
- Modules d’e´lasticite´ : Es = 200000MPa.
Dans l’EN 1992-1-1, on a Es = 200000MPa pour le module d’e´lasticite´ des aciers
passifs. Cependant, par simplification par rapport au module utilise´ pour la charpente,
l’EN1994-2 autorise de prendre Es = Ea = 210000MPa, ce qui est fait dans ce note de
calcul.
La dalle en be´ton arme´ est situe´e au-dessus des semelles d’acier. Elle aura une e´paisseur
de 40cm au centre de la section.
Enrobage des armatures passives.
L’enrobage nominal cnom est la somme d’un enrobage minimal et d’une marge pour
tole´rance d’exe´cution. Ainsi cnom = cmin + ∆cdev. Le marge de la tole´rance d’exe´cution
recommande´ est de ∆cdev = 10mm.
Dans notre pont nous avons fait les conside´rations suivantes :
– La dure´e d’utilisation du projet est de 100 ans, ce qui correspond a` une classe
structurale S4.
– La classe du be´ton choisie est de C35/45, ce qui correspond a` une classe d’exposition
XC2/XC3.
– Avec ces hypothe`ses le diame`tre choisi cmin = 25mm.
– L’enrobage nominal ser donc de cnom = 35mm.
Valeurs limites d’ouverture de fissure.
Les ouvertures de fissure maximales retenues dans cette note de calcul sont celles
recommande´s par l’Eurocode tenant compte de la classe d’exposition de la dalle be´ton.
L’ouverture maximale admissible est de 0.3mm sous combinaison ELS fre´quente en flexion
locale de la dalle. Afin de maˆıtriser la fissuration l’Eurocode (EN 1994-2, 7.4.1 (2), qui
renvoie a` l’EN 1992-1-1, 7.3.4) propose deux me´thodes :
– Me´thode 1 : L’ouverture des fissures est calcule´e de fac¸on conventionnelle, directe-
ment. On ve´rifie qu’elle est infe´rieure a` une valeur limite fixe´e par les spe´cifications
du projet.
– Me´thode 2 : Les dispositions constructives sont respecte´es suivant le niveau de
contraintes dans les armatures (soit les diame`tres maximaux des barres d’acier, soit
l’espacement maximum entre les barres). Le respect de ces dispositions assure la
limitation de l’ouverture des fissures a` la valeur limite fixe´e par les spe´cifications
du projet (wmax = 0.3mm) pour la dalle en be´ton. Dans cette note de calcul, nous
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avons utilise´e la me´thode 2 (ou me´thode forfaitaire), pour le calcul de l’ouverture
des fissures dans la dalle be´ton.
Ferraillage longitudinal.
– En partie courant des trave´es (zones sous moment positif) : barres HA25 avec l’espa-
cement s = 80mm. Cela correspond a` une taux de ferraillage ρs = 1% de la section
de be´ton.
– En partie courant des trave´es (zones sous moment positif) : barres HA25 avec l’es-
pacement s = 85mm. Cela correspond a` une taux de ferraillage ρs = 1.2% de la
section de be´ton.
Les zones de ferraillage dense, qui sont place´es sur les appuis sont donne´es par les
coordone´es suivantes :
– Pile 1 : entre x = 48.5m et x = 64.5m.
– Pile 2 : entre x = 115.5m et x = 131.5m.
– Pile 3 : entre x = 172m et x = 188m.
– Pile 4 : entre x = 216m et x = 232m.
– Pile 5 : entre x = 260m et x = 278m.
– Pile 6 : entre x = 304m et x = 320m.
– Pile 7 : entre x = 348m et x = 364m.
– Pile 8 : entre x = 392m et x = 408m.
2.2.4 Acier de charpente - Poutres principales.
Il seront conforme a` la norme NF EN 10025 − 2, 3 et 4 : ”Produits lamine´s a` chaud
en aciers de construction”, partie 2 ”conditions techniques de livraison pour les aciers
de construction non allie´s”, partie 3 ”conditions techniques de livraison pour les aciers de
constrruction sudables a` grains fins a` l’e´tat normalise´/laminage normalise´” et 4 ”conditions
techniques de livraison pour les aciers de construction soudables a` grains fins obtenus par
laminage thermome´canique”.
Pour le calcul des aciers de charpente on utilisera les caracte´risitiques me´caniques
suviantes :
Figure 3 – Caracte´ristiques de l’acier utilise´.
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Pour le dimensionnement des poutres de la charpente, l’acier S460 utilise´ pour la
construction d’ouvrages d’art sera retenu.
Les limites d’e´lasticite´ conventionnelles en MPa en fonction de l’e´paisseur et de la
qualite´ des toˆles sont (avec e e´paisseur des toˆles) :
Figure 4 – Limites d’e´lasticite´ de l’acier.
2.2.5 Coefficients partiels de se´curite´ sur les mate´riaux.
Figure 5 – Coefficients partiels pour l’ELS.
Figure 6 – Coefficients partiels pour l’ELU.
Pour l’ELU de fatigue, selon l’Annexe nationale de l’EN 1993-2, § 2.1.3.4(2), le coeffi-
cient partiel γMF pour les ouvrages ferroviaires est pris e´gale a` γMF = 1.2. Les Annexes
Nationales franc¸aises ont retenu une dure´e de vie de 100 ans pour le calcul des ponts.
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2.3 De´finiton ge´ome´trique.
2.3.1 Profil longitudinal.
Le viaduc de 433m de longueur totale, se compose de 9 trave´es des porte´es :
32− 5× 44− 56.5− 68− 56.5
La hauteur du tablier sera constante et e´gal a` 10m.
Figure 7 – Profil longitudinal de l’ouvrage.
Le tablier descend le´ge`rement dans le sens Est-Ouest avec une pente d’environ 0.20%
et un rayon dans le plan horizontal de 5900m.
Figure 8 – Vue en plan de l’ouvrage.
2.3.2 Coupes transversales du tablier.
Le tablier sera constitue´ par une dalle en be´ton de 40cm d’e´paisseur avec un de´vers
unique de 4% constant. L’entraxe entre voies es de 4.8m avec un de´vers constant de chaque
voie.
Entre C0 et P3, les poutres sont de hauteur variable, la hauteur des poutres varie
entre 3.25m et 4.75m de manie`re parabolique. Entre P3 et C9, la hauter des poutres est
constante a` 3.25m. L’entraxe entre poutres est de 6m.
L’e´paisseur des poutres variera en fonction de la section. Nous allons distinguer 5
groupes :
– Groupe 1 : Section courante mi-trave´e entre les piles P3 et la cule´e C9.
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Figure 9 – Coupe transversale de la section courante du tablier.
– Groupe 2 : Section sur les piles P4 jusqu’a` la cule´e C9. Ces sections seront sur 4m
a` chaque coˆte´ de l’appui, soit un total de 8m.
– Groupe 3 : Section sur les piles P1 et P2. Similaires au groupe 2 sur 4m a` chaque
coˆte´ de l’appui.
– Groupe 4 : Section variable entre C0 et P3.
– Groupe 5 : Section sur les appuis C0 et P3. Similaires au groupe 2 sur 4m a` chaque
coˆte´ de l’appui.
Le hourdis infe´rieur sera constitue´ par dalles pre´fabrique´s de 15cm d’e´paisseur. Dans les
zones de flexion ne´gative (appuis) la section est similaire a` la section courante. Cependant,
un be´tonage ”in situ” supple´mentaire se fera sur les dalles pre´fabriques d’environ 14m dans
les grandes trave´es P1−P3 (un peu moins dans les petites trave´es). Son e´paisseur variera
entre 50cm (sur les piles) et 25cm (section plus e´loigne´e).
Figure 10 – Diffe´rentes e´paisseurs des sections.
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2.3.3 Piles.
Chaque poutre du viaduc s’appuie sur une pile inde´pendante tronconique pleine de
diame`tre 3.20m en teˆte. Les piles seront fonde´es sur semelles superficielles. Un be´ton de
substitution assurera l’atteinte du niveau d’assise.
Figure 11 – Croquis d’un pile typique de l’ouvrage.
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2.3.4 Cule´es.
La cule´e C9 sera le point fixe de l’ouvrage. Elle est constitue´e d’un mur garde-gre`ve,
de deux murs en retour et d’un cheveˆtre, porte´s par trois voiles et une semelle de 6 pieux
avec un diame`tre φ = 1800mm.
Figure 12 – De´tails de la cule´e C9.
La cule´e C0 est constitue´e d’un mur garde-gre`ve, de deux murs en retour et d’un
cheveˆtre fonde´ sur une semelle avec sa correspondante purge.
Figure 13 – De´tails de la cule´e C0.
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2.3.5 Sche´ma fonctionnel.
Le sche´ma fonctionnel du pont sera le suivant. La cule´e C9 sera le point fixe de l’ou-
vrage.
Figure 14 – Sche´ma fonctionnel de l’ouvrage.
2.3.6 Hourdis en be´ton, principes constructifs et phasage.
Le hourdis supe´rieur sera re´alise´ par coulage en place. L’infe´rieur sera re´alise´ par pose
d’e´le´ments pre´fabrique´s de 2m de longueur disjoints assurant un roˆlte de contreventement,
sauf dans les sections de moment ne´gatif ou` l’on fera un coulage en place d’environ 14m a`
chaque coˆte´ de la pile.
Pour le ferraillage longitudinal du hourdis, on conside´rera un ferraillage minimal de
1% sur toute la longueur de l’ouvrage.
Les hypothe`se concernant les phases de construction sont importantes pour toutes
les ve´rifications pendant la mise en place de l’ossature me´tallique et en cours de be´ton-
nage. Elles sont aussi ne´cessaires pour de´terminer les valeurs des coefficients d’e´quivalence
acier/be´ton. Enfin, le calcul des sollicitations dans le tablier doit tenir compte des phases
de construction.
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Figure 15 – Phasage de construction du hourdis supe´rieur.
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3 Chargements.
3.1 Actions permanentes.
3.1.1 Poids propre.
Le poids propre est calcule´ directement par le logiciel. Les poids volumiques des ma-
te´riaux conside´re´s pour notre ouvrage sont :
– Be´ton : γ = 25kN/m3.
– Acier : γ = 78.5kN/m3.
3.1.2 Superstructures.
Les charges provenant des superstructures sont re´sume´es dans le tableau 16.
Figure 16 – Charges des superstructures a` prendre en compte.
Le de´tail du calcul des charges des superstructures se trouve dans l’annexe 13.
3.1.3 Retrait.
L’effet du retrait est donne´e dans la partie 2 de la norme NF EN 1992 et son annexe
nationale. Le retrait du be´ton se calcule a` court terme (a` la mise en service) et a` long
terme (jusqu’a` la fin de la vie de l’ouvrage). On distinguera :
– Retrait therminque εth (e´value´ a` court terme) ;
– Retrait endoge`ne εca (court et long terme) ;
– Retrait de dessication εcd (court et long terme).
Retrait thermique.
Il convient par simplification d’adopter une diffe´rence de tempe´rature constante entre
la section en be´ton et la section en acier. La valeur recommande´e pour la diffe´rence de
temperature est de 20oC. (EN1994− 2, 7.4.1(6))
Le retrait thermique a` conside´rer est alors e´gal a` εth = K∆T/2 = 1 · 10−4 avec
K = 10−5K−1, le coefficient de dilatation thermique du be´ton.
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Retrait endoge`ne.
A` la mise en service.
On a : εca(t) = βas(t) · εca(∞)
εca(∞) = 2.5(fck − 10)10−6 = 6.25 · 10−5, fck = 35MPa
βas(t) = 1− e−0.2
√
t = 1− e−0.2
√
113 = 0.881 : t = 113j
Soit : εca(t) = (6.25× 10−5)× 0.881 = 5.5× 10−5 (NF EN1992− 1− 1, 3.1.4(6))
A` t infini.
On a : εca(∞) = 6.25 · 10−5
Retrait de dessication.
A` la mise en service.
Il de´bute lors de la mise en oeuvre du be´ton :
εcd(t) = βds(t, ts) · kh · εcd,0
Avec εcd,0 correspondant au retrait de dessication de re´fe´rence.
εcd,0 = 0.85[(220 + 100αds1) · exp(−αds2 fcm
fcm0
)] · 10−6 · βRH
Avec une humidite´ relative de RH = 80%, le coefficient βRH vaut :
βRH = 1.55[1− (RH
100
3
)] = 0.756
fcm0 = 10MPa (valeur de re´fe´rence de la re´sistance a` la compression). Les coefficients
αds1 et αds2 traduisent la rapidite´ de prise du ciment. Pour un ciment normal (N), on a :
αds1 = 4 ;αds2 = 0.12
On en de´duit :
εcd,0 = 0.85[(220 + 100 · 4) · exp(−0.1243
10
)] · 10−6 · 0.756 = 2.53 · 10−4
Le coefficient kh de´pend du rayon moyen h0.
– h0 =
2Ac
u = 680mm Pour le hourdis supe´rieur.
– h0 =
2Ac
u =
2( 0.1+0.4
2
6)
6 10
−3 = 500mm Pour le hourdis infe´rieur coule´ en place (sous
les semelles).
Par suite, d’apre`s la NF EN 1992− 1− 1 Tableau 3.3, on en de´duit kh = 0.7 pour les
deux hourdis
Pour calculer βds(t, ts), ts = 1 jour, temps a` partir duquel le retrait par dessication
commence. t = 113 jours.
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βds(t, ts) =
t− ts
t− ts + 0.04
√
h3o
Soit :
– βds(t, ts) = 0.1364 Hourdis supe´rieur.
– βds(t, ts) = 0.2 Hourdis infe´rieur.
On obtient finalement :
– εcd(t) = 2.533 · 10−4 × 0.7× 0.1364 = 2.42 · 10−5 pour le hourdis supe´rieur.
– εcd(t) = 2.533 · 10−4 × 0.7× 0.2 = 3.54 · 10−5 pour le hourdis infe´rieur.
A` t infini.
Au temps infini, βds(t, ts) = 1. Par conse´quent, pour les deux hourdis εcd(∞) = 2.53 ·
10−4 × 0.7× 1 = 1.77 · 10−4
Bilan des retraits.
Figure 17 – Retrait pour le hourdis supe´rieur.
3.1.4 Tassement d’appuis.
Pour les de´formations permanentes impose´es a` la structure (tassement diffe´rentiel des
fondations), on prendra 1cm de tassement par ligne d’appui pour engendrer l’effet le plus
de´favorable.
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3.2 Actions variables.
3.2.1 Action du vent.
Les efforts de vent sont calcule´s suivant l’EN 1991− 1− 4 chapitre 8, et EN 1991− 1−
4/NA. La surface a` conside´rer pour l’action du vent sur les trains porte´s par le pont est
donne´e a` la clause 8.3.1(5). Dans ce cas le vent est affecte´ d’un coefficient de combinaison.
On conside`re que le terrain est de classe II (ve´getation basse, quelques obstacles isole´s).
D’apre`s le tableau 4.1 on trouve → z0 = 0.05 et zmin = 2m. A ce stade du projet, par
simplification, on retiendra la hauteur de re´fe´rence maximale avec ciculation.
La hauteur de re´fe´rence ze du tablier au-dessus du terrain naturel est (mesure´e sur
Pile P4 avec circulation) : ze = 6 + 0.7 + 0.5(5.9 + 1.5 + 3) = 12m
Figure 18 – Surface maximale du pont expose´e au vent.
La proce´dure permettant de de´terminer la valeur du coefficient de rugosite´ cr(z) est
donne´e dans l’Annexe Nationale. La proce´dure recommande´e pour de´terminer ce coefficient
a` la hauteur z est donne´e par l’expression 4.4 :
cr(z) = kr × ln(ze/z0)
Avec kr = 0.19× (z0/Z0,II)0.07 = 0.19(0.05/0.05)0.07 = 0.19.
On obtient par suite, cr = 0.19ln(12/0.05) = 1.04.
Le coefficient d’orographie c0 peut eˆtre pris e´gal a` 1 (4.3.3 et A3). D’apre`s l’Annexe
nationale de l’EN 1991− 1− 4, la vitesse de re´fe´rence du vent sur le sit est :
vb = cdir × cseason × vb,0
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Avec :
vb,0 = 24m/s Re´gion climatigue 2 (tableau 4.3(NA)).
cdir et cseason sont pris e´gaux a` 1 (valeur recommande´e).
Par suite : vb = 1× 1× 24 = 24m/s
Le coefficient d’exposition ce est donne´ par la figure 4.2 de l’EN1991− 1− 4 :
Figure 19 – Re´presentation du coefficient d’exposition ce(z).
On a donc ce = 2.6
La vitesse moyenne du vent sur l’ouvrage est alors e´gale a` :
vm = vb × cr × c0 = 24× 1.04× 1 = 25m/s
La pression dynamique de point sur le tablier (4.5(1)) est :
qp = 0.5× ce × ρ× v2b = 0.5× 2.6× 1.225× 242 = 920Pa
dtot = 5.9(+1.5) + 3 = 8.9 a` 10.4m
La largeur totale du tablier est e´gale a` 12.5m, soit b = 0.83 a` 1.4× dtot
Conforme´ment a` la figure 8.3 de l’EN1991− 1− 4, le coefficient de force vaut cfx = 2.05.
On retient a` ce stade la valeur la plus pe´nalisante doitb/dtot = 1.40).
Le coefficient C = ce × Cfx de l’article 8.3.2 de l’EN1991− 1− 4 est e´gal a` :
C = ce × Cfx = 2.6× 2.05 = 5.33
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Figure 20 – Coefficient de force applicable aux tabliers de pont.
La pression horizontale deu vent peut-eˆtre obtenue a` l’aide de l’expression suivante :
fwk∗ = 0.5× ρ× v2b × C = 0.5× 1.225× 242 × 5.33 = 1.88 ≈ 2kN/m2
La force horizontale du vent, exerce´e par unite´ de longueur sur le tablier, pour le cas
le plus de´favorable (ouvrage avec circulation) est :
Fw∗ = fwk ∗ ×Aref = 2× (8.9− 10.4) = 17.8 a` 20.8kN/m
On retiendra une charge line´igue de :
– 17.8kN/m entre C9 et milieu trave´e P3/P2 (zone hauteur constante).
– 20.8kN/m entre le milieu de trave´e P2/P3 et la cule´e C0.
N.B. On ne´gligera la pression de vent sur les piles.
3.3 Actions d’origine thermique.
Les interactions thermiques voies-ouvrage d’art propres aux ponts rails sont traite´es
dans le paragraphe relatif au trafic ferroviaire, et sont donc exclue de ce paragraphe.
Les actions thermiques sont calcule´es conforme´ment a` l’article NF EN 1991-1-5 para-
graphe 6.1.
On distingue deux types d’effets thermiques dont les valeurs caracte´ristiques sont de´-
finies ci-apre`s : les variations uniformes et le gradient thermique.
Variations uniformes.
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Les valeurs de tempe´rature de l’air sous abri Tmax et Tmin sont donne´es dans NF EN
1991-1-5 annexe nationale.
Figure 21 – Temperature de l’air dans les diffe´rents de´partements de la LGV.
Les valeurs de Temin et Temax sont de´termine´es au moyen des formules suivantes (NF
EN 1991-1-5 annexe nationale. (article 6.1.3.1.4).
Structure mixte acier/be´ton :
Temax = Tmax + 4
oC = 40 + 4 = 44oC
Temin = Tmin + 5
oC = −20 + 5 = −15oC
Les variations uniformes de tempe´rature sont de´termine´es au moyen des formules sui-
vantes avec To = 10
oC :
∆TN,con = To − Temin = 10− (−15) = 25oC
∆TN,exp = Temax − To = 44− 10 = 34oC
Gradient thermiques.
Les effets du gradient thermique sont calcule´s en admettant une variation line´aire
e´quivalente sur toute la hauteur du tablier NF EN 1991-1-5 ; 6.1.4. La valeur caracte´ristique
du gradient thermique pour les ponts mixtes est :
– Surface supe´rieure plus chaude que la partie infe´rieure : ∆TM,heat = 15C
– Surface infe´rieure plus chaude que la partie supe´rieure : ∆TM,cool = 18C
Combinaison des actions thermiques.
Action d’une variation uniforme et d’un gradient de tempe´rature.
L’ensemble des actions dues a` la tempe´rature (uniforme TN ou gradient TM ) sont re-
groupe´es dans une action enveloppe T1. T1 vaut la plus de´favorable des deux combinaisons
suivantes :
– ∆TN + 0.75∆TM
– ∆TM + 0.35∆TN
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Interaction voie-ouvrage.
A` ce stade du projet, on retiendra un effort horizontal d’interaction voie-ouvrage de
T2 = 2200kN , soit 1100kN/voie conforme´ment a` l’IN 032. Le calcul de cet effort sera
re´alise´ en phase d’exe´cution.
3.4 Actions du traffic ferroviaire.
3.4.1 Charges verticales (effets statiques).
Les mode`les de charge conside´re´s sont de´crits ci-dessous :
Mode`le de charge LM71.
Le mode`le de charge 71 est de´crit a` NF EN 1991−2, 6.3.2. Il repre´sente le trafic normal
sur les grandes lignes.
Figure 22 – Chargement LM71.
Avec (1) = [433 − (2 × 0.8) − (3 × 1.6)]/2 = 213, 3m. En application de l’annexe
nationale, le coefficient alpha sera pris e´gal a` 1 (pas de fret international).
Mode`le de charge SW .
Les mode`les de charge SW/0 et SW/2 sont de´crits a` NF EN 1991− 2, 6.3.3.
Figure 23 – Chargement SW.
Le SW/0 re´presente le trafic normal sur les grandes lignes et le mode`le SW/2 repre´sente
les charges lourdes.
Mode`le de charge train vide.
Sans objet, l’ouvrage supportant plus d’une voie.
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Figure 24 – Types de charges SW.
Excentricite´ des charges.
Les charges LM71 et SW0 sur les 2 voies sont suppose´es toutes les deux excentre´s
de 8.3cm ver la poutre 1. (NF EN 1991 − 2, 6.3.5 et figure 6.3) (e ≤ r/18 = 1.5m/18 =
0.083m).
Effet du de´vers.
h = 2m (AN NF EN1991− 2).
De´vers = 12.3cm e = 2/1.5 ∗ 12.3 = 16.3cm
On cumulera les deux effets pour les charges statiques soit : c = 8.3 + 16.3 = 24.6cm.
3.4.2 Effets dynamiques.
Nous avons un coefficient de´fini :
Φ2 =
1.44√
LΦ − 0.2
+ 0.82
Lm = ΣL/n = 433/9 = 48.11m
LΦ = k · Lm = 1.5 · 48.11 = 72.17m
On obtient alors Φ2 = 0.9936. On conside´rera Φ2 = 1.
3.4.3 Forces horizontales dues a` la circulation ferroviaire.
Force centrifuge.
Cet effet est oppose´ au de´vers et de´termine´ conforme´ment au NF EN 1991− 2, 6.5.1.
La valeur caracte´ristique de la force centrifuge doit eˆtre de´termine´e a` l’aide de la formule
suivante :
Qtk =
V 2
127R
(f ∗Qvk)
Qtk : Valeur caracte´ristique de la force centrifuge.
Qvk : Valeur caracte´ristique des charges verticales.
f : Coefficient de re´duction.
V : Vitesse maximale spe´cifie´e (km/h).
R : Rayon de courbure (m).
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Avec R = 5900m et V = 320km/h, on a f = 0.35 d’ou` Qtk = 0.048Qvk
L’effet de la force centrifuge a un effet qui est oppose´ a` l’effet d’excentrement des charges
verticales due au de´vers. L’effet de cette charge sur les re´actions verticales correspond a` une
excentricite´ e´quivalente e´gale a` 0.057× ht/1.5 = 7.6cm qui est un effet moins de´favorable
que le de´vers. On retiendra donc uniquement l’effort transversal duˆ a` cet effet.
Efforts dus au freinage et au de´marrage.
Les efforts de freinage et de de´marrage sont calcule´s conforme´ment a` la NF EN 1991−
2, 6.5.3. Ils agissent horizontalement suivant l’axe longitudinal de la voie et au niveau
supe´rieur des rails.
- Force de de´marrage :
33kN/ml, limite´s a` 1000kN , pour le sche´ma de charges 71, SW/0 et SW/2. Qlak =
33kN/ml × 433m = 14289kN . Limite´ −→ Qlak = 1000kN .
- Force de freinage :
– 20kN/ml, applique´s sur 30m (600kN), pour le sche´ma SW/0.
– 35kN/ml, applique´s sur 50m (1750kN), pour le sche´ma SW/2.
– 20kN/ml, applique´s sur toute la longueu de l’ouvrage, pour le sche´ma LM71.
Qlbk = 20kN/ml × 433m = 8660 < 6000kN −→ Qlbk = 6000kN
Par suite, l’effort maximale freinage/de´marrage maximal est atteint quand dans une
voie il y a un de´marrage et dans l’autre un freinage au meˆme temps, soit en total :
1000 + 6000 = 7000kN .
3.4.4 Action ferroviaires particulie`res.
Chargement a` la fatigue.
Les mode`les de trafic pris en compte dans le calcul a` la fatigue sont de´crits dans l’EN
1991 − 2 annexe D. La ve´rification a` la fatigue s’effectue suivant les EN 1992, 1993 et
1994.
– Sous convoi LM71, ponde´re´ par le coefficient λ (clause 9.5.3 de l’EN 1993− 2) et le
coefficient φ2 (article 6.4.5 de l’EN 1991− 2).
Avec λ = λ1 · λ2 · λ3 · λ4 < 1.4
Ou` :
λ1 est de´terminie´ selon les valeurs du tableau 9.3 pour le trafic ferroviaire normal
de la clause 9.5.3(2) de l’EN 1993−2. Le tableau 9.4 pour le trafic ferroviaire avec
essieu de 25t n’e´tant pas donne´ sur la pre´sente ligne.
λ2 =
5
√
T
25·106 = 0.9 (avec une hypothe`se du volume du traffic T = 15 ·106/an/voie).
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λ3 =
5
√
N
100 = 1 (dure´e d’utitlisation N = 100 ans.
λ4 =
5
√
n+ (1− n)(a5 + (1− a)5) avec n = 5% et a = ∆σ1∆σ1+2 ,
– Sous circulation du convoi de calcul donne´ en annexe D.3 de l’EN 1991 − 2 et en
utilisant les re`gles du chapitre 9 de l’Eurocode 3.
La combinaison de trafic est suppose´e eˆtre celle des tableaux D.1 et D.3 de l’annexe D.3
de l’EN 1991− 2 suivant l’article 15.2 du tome IV du RT.
Il est conside´re´ que le poucentage de croisements de´favorables de convois sur l’ouvrage a`
prendre en compte est de 5%. Les contraintes calcule´es pour le passage d’une rame sur une
voie sont alors double´es. De meˆme il est conside´re´ que le 50% des circulations se font a` la
vitesse commerciale de la ligne (320km/h), le reste circulant a` la vitesse critique la plus
proche de la vitesse commerciale. Les principaux parame`tres fixe´s sont regroupe´s dans le
tableau 25.
Figure 25 – Caracte´rtistiques de la fatigue du pont.
Acction sur les accotements.
La clause 6.3.7 de l’EN 1991− 2 de´finit une charge d’exploitation de 5kN/m2 pour les
passages de service. Pour les effets locaux, la charge concentre´e a` conside´rer est de 2kN
agissant seule et applique´e sur un carre´ de 0.2m de coˆte´.
3.4.5 Cas accidentel : de´raillement.
Dans le cas d’un de´raillement sous et a` proximite´ d’un ouvrage, il convient de conside´rer
les exigences relatives a` la charge d’impact ainsi que d’autres exigences de calcul spe´cifie´es
dans l’EN 1991− 1− 7 article 4.5.1 qui renvoie a` l’UIC 777− 2. Deux situations de projet
sont a` conside´rer :
– Situation de projet I :
Pour la ve´rification des e´le´ments principaux de la structure (poutres principales), on
e´tudie le cas ci-apre`s avec l’excentrement du coˆte´ de l’encorbellement.
(1) = 1.5× s = 1.5× 1.5 = 2.25m ave s : e´cartement des rails. S1 = 1.5m
– Situation de projet II :
On conside`re une charge line´aire verticale uniforme s’exerc¸ant sur le bord de la
structure conside´re´e sur une longueur de 20m, et e´gale a` qA2d = α× 1.4× LM71.
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Figure 26 – Cas I de de´raillement.
Figure 27 – Cas II de de´raillement.
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4 Combinaisons d’actions.
4.1 Groupes de charges.
Les groupes de charge suivants, de´finis dans l’article NF EN 1991-2, 6.8.2, sont pris en
compte.
Figure 28 – Tableau avec les diffe´rents cas de combinaisons pour les ponts avec plus de
3 voies.
4.2 Cas de charges e´le´mentaires.
Les cas de charges e´le´mentaires sont les suivants :
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4.2.1 Charges permanentes.
– Gmax Ensemble des actions permanentes de´favorables.
– Gmin Ensemble des actions permanentes favorables.
Les charges permanentes comprennent :
– G : Poids propre du tablier.
– G′ : Poids propres des superstructures (avec variations possible).
4.2.2 Charges d’exploitation.
– QF : Actions dues aux charges ferroviaires, valeur caracte´ristiques.
– QFFREQ : Actions dues aux charges ferroviaires, valeur fre´quente.
– TK Action due aux charges thermiques. Enveloppe des diffe´rents cas de charges.
– D : Action des tassements d’appui en construction et en service.
– Fwk : Action due au vent.
4.3 Coefficient de combinaisons.
Les coefficients de combinaison sont fournis dans l’annexe A2 de l’EN 1990.
Figure 29 – Tableau des valeurs des coefficients (1).
Lorsque le vent agit simultanement avec le trafic il y a lieu de prendre en compte
Ψ0Fwk.
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Figure 30 – Tableau des valeurs des coefficients (2).
4.4 Conbinaisons en service.
4.4.1 ELS Quasi-permanents.
Les combinaisons d’actions a` l’ELS quasi-permanent a` envisager sont du type :
GKj,sup +GKj,inf + ΣΨ2,iQK,i
Gmax +Gmin +D + 0.5TK
4.4.2 ELS fre´quents.
Les combinaisons d’actions a` l’ELS fre´quentes a` envisager sont du type :
GKj,sup +GKj,inf + Ψ1,1QK,1 + ΣΨ2,iQK,i
1. Gmax +Gmin +D +QFFREQ + 0.5TK , de´cline´ en :
1.1 Gmax +Gmin +D + 0.5TK + 0.8Gr1X
1.2 Gmax +Gmin +D + 0.5TK + 0.7Gr2X
2. Gmax +Gmin +D + 0.6TK
3. Gmax +Gmin +D + 0.5TK + 0.5Fwk
4.4.3 ELS caracte´ristiques.
Les combinaisons d’actions a` l’ELS caracte´ristiques a` envisager sont du type :
GKj,sup +GKj,inf +QK,1 + ΣΨ0,iQK,i
1. Gmax +Gmin +D +QF + 0.6TK + Fwk, de´cline´ en :
1.1 Gmax +Gmin +D + 0.6TK + Fwk +Gr1X
1.2 Gmax +Gmin +D + 0.6TK + Fwk +Gr2X
2. Gmax +Gmin +D +QFFREQ + TK + Fwk, de´cline´ en :
2.1 Gmax +Gmin +D + TK + Fwk + 0.8Gr1X
2.2 Gmax +Gmin +D + TK + Fwk + 0.7Gr2X
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4.4.4 ELU fondamentaux.
Les combinaisons d’actions ELU fondamental a` envisager sont du type :
γGj,supGKj,sup + γGj,infGKj,inf + γQ,1QK,1 + ΣγQ,iΨ0,iQK,i
1. 1.35Gmax +Gmin +D + (1.45/1.35 ∗ ou 0)QF + (0 ou 0.9)TK + 1.5Fwk
2. 1.35Gmax +Gmin +D + 0.8(1.45 ∗ ou 0)QF + (1.5 ou 0)TK + 1.5Fwk
(*) Pour l’application des groupes de charges 26 et 27 (employant le sche´ma de charges
SW2), le coefficient γQ prendd la valeur 1.35 sur la charge SW2 et 1.45 sur la charge
SW0/LM71 (selon EN 1990-A1/NA tableau A2.4(B) note 2 point (*3)).
4.5 Calcul aux e´tats limites de service ELS.
4.5.1 Contraintes limites a` l’ELS.
D’apre`s NF EN 1992-1-1 § 7.2 :
Figure 31 – Contraintes limites a` l’ELS.
Avec :
– σb = contrainte de compression dans le be´ton.
– σst = contrainte de compression dans les armatures.
– w = ouverture des fissures.
4.5.2 Valeur limite d’ouverture des fissures a` l’ELS fre´quent.
La valeur maximale tole´re´e pour l’ouverture de fissures est : = 0,3 mm (NF EN 1992-2
§ 7.3 Tab 7.101NF).
Pour les phases de construction, l’application de la section 113 de l’Eurocode 2 permet
de restreindre cette ve´rification a` la combinaison quasi-permanente en situation d’exe´cu-
tion, alors qu’en service cette ve´rification est effectue´e sous combinaison fre´quente. On
pourra utiliser la me´thode simplifie´e de maˆıtrise de la fissuration de la clause 7.3.3(101)
de l’EN 1992-2/AN en limitant la contrainte dans les armatures passives σs a` 1000wmax =
300MPa a l’ELS fre´quent.
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5 E´tats-limites spe´cifiques aux ponts-rails.
Les e´tudes aux e´tats-limites de service spe´cifiques aux ponts-rails vis-a`-vis de la se´curite´
des circulations et du confort des voyageurs seront mene´es conforme´ment aux prescriptions
de l’Eurocode 0 - Annexe A2, - Parties A2.4.4.2 et A2.4.4.3, et a` l’Eurocode 1-2.
Les crite`res suivants doivent eˆtre ve´rifie´s :
– Gauche du tablier sous convoi the´orique et convoi re´el (calcul dynamique sous
HSLM), clause A2.4.4.2.2 de l’annexe 2 de l’EN 1990/A1 : limitation a` 0.5mm/m.
– De´formation transversale et vibration du tablier, clause A2.4.4.2.2 de l’annexe 2 de
l’EN 1990/A1.
– Acce´le´ration verticale du tablier limite´e a` 0, 35g, soit 3, 43m/s2 (voie ballaste´e), sous
sche´ma HSLM.
– De´placements longitudinaux maximaux selon la clause 6.5.4.5.2 de l’EN 1991-2 :
– δD = 5mm pour les de´placements du tablier sous l’effet de l’acce´le´ration et du
freinage, l’ouvrage posse´dant un AD a` une seule extre´mite´.
– δD = 8mm pour les de´placements longitudinaux de l’e´xtremite´ libre du tablier
(bord supe´rieur de dalle) sous les charges verticales (SW0 et LM71), il sera tenu
compte du comportement combine´ voie-OA.
– De´placement vertical maximal de la surface supe´rieure de l’extre´mite´ libre du tablier
sous l’effet des actions variables selon la clause 6.5.4.5.2 de l’EN 1991-2 : δv = 2mm
pour une vitesse maximale de ligne supe´rieure a` 160km/h.
– Fle`che maximale = 1/800eme de la porte´e avec une voie charge´e.
– Confort :
Lors du calcul de la fle`che verticale du tablier pour le confort des passagers, clause
A2.4.4.3.1 et 2, de l’annexe 2 de l’EN 1990/A1. Le tome IV du RT chapitre 8, article
15.1 pre´cise que le niveau de confort est tre`s bon pour la clause A2.4.4.3.1(2). Ainsi,
la fle`che calcule´e sous sche´ma de charge LM71 ne doit pas exce´der :
L/(2050× 0.9) = L/1845 pour la trave´e sur Sarthe de 68m.
L/(2250× 0.9) = L/2025 pour les trave´es de 56.5m.
L/(1900× 0.9) = L/1710 pour les trave´es de 44m.
5.1 E´tudes dynamiques.
Les effets dynamiques sur les ponts-rails seront e´tudie´s suivant les prescriptions de
l’Eurocode 1 - Partie 1.2 - Section 6 - Paragraphe 6.4.
La figure 6.9 de la clause 6.4.4 de l’EN 1991-2 permet de de´terminer les ouvrages
concerne´s par un calcul dynamique. Les mode`les de charge sont de´finis a` la clause 6.4.6.1.1
de l’EN 1991-2. Sont retenus les mode`les de charge HSLM.
Cette e´tude est effectue´e sous le passage du convoi dynamique universel A compose de
10 trains (HSLM-A).
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La vitesse maximale a` prendre en conside´ration est 1.2 x vitesse maximale de la ligne
au point conside´re´. C’est-a`-dire 350 x 1.2 = 420 km/h.
Le tableau 6.6 de l’EN 1991-2 donne les valeurs d’amortissement a` prendre en compte
pour le calcul.
Le calcul de la re´ponse dynamique est effectue selon la me´thode exacte avec un balayage
complet pour l’ensemble des convois allant de 110 a` 420 km/hr avec un pas de calcul tous
les 10km/hr pouvant eˆtre affine´ si besoin pour certains cas.
Le tablier sera de´crit par une poutre spatiale repre´sentant l’axe neutre moyen de la
coupe transversale. Cette poutre aura l’inertie des deux poutres me´talliques, la dalle be´ton
arme´ et le hourdis infe´rieur (utilise´ uniquement pour le calcul des inerties de torsion).
Chaque trave´e sera de´coupe´e avec environ 20 noeuds au moins afin d’avoir une bonne
pre´cision au niveau des sorties. Cette poutre sera comple´te´e par des areˆtes de poisson qui
serviront a` avoir la position exacte des points appuis afin de tenir compte en cas de biais
de l’ouvrage donc ces areˆtes seraient biaises si l’appui l’est.
Les masses introduites sont les masses verticales sous charges permanentes comple´te´es
par les inerties massiques pour les modes de torsion.
Ces areˆtes serviront e´galement pour mieux visualiser les modes propres de torsion.
Les ve´rifications consistent a` assurer le bon comportement dynamique de l’ouvrage
pour le confort des passagers ( ou autres crite`res tel que rupture du rail ) cre´es par le
passage des diffe´rents convois.
Les crite`res a` ve´rifier sont rappele´s pre´ce´demment au paragraphe : « Etats-limites
spe´cifiques aux pont-rail ».
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6 Mode´lisation du tablier.
6.1 Description du mode`le.
Nous avons cre´e´ un mode`le nume´rique aux e´le´ments finis avec le logiciel de calcul «
Midas Civl », avec sa version 2014, pour le calcul des contraintes, efforts et de´placements.
Premie`rement nous avons de´crit l’axe du pont et les sections transversales du tablier et
des piles. Ensuite, nous avons de´fini les diffe´rents segments qui divisent notre mode`le
nume´rique.
Figure 32 – Vue en 3D du mode`le nume´rique Midas Civil.
6.2 Description des sections.
Nous avons introduit diffe´rents types de sections dans la partie « Modeleur » du logiciel.
Le sections correspondent au diffe´rents parties du mode`le : section courante, sous poutre,
etc. Elles sont de´taille´s dans la section des hypothe`ses ge´ne´rales du pre´sente annexe.
Chaque section est compose´e par 3 parties diffe´rentes :
– Partie 1 : dalle en be´ton - hourdis supe´rieur.
– Partie 2 : poutres en acier - charpente me´tallique.
– Partie 3 : dalles pre´fabrique´es infe´rieures - hourdis infe´rieur.
6.3 Description des e´le´ments.
Le tablier a e´te´ de´coupe´e dans un total de 153 e´le´ments afin de le mode´liser. Chaque
e´le´ment aura une longueur de 4m entre la pile P3 et la cule´e C9. Entre la cule´e C0 et
la pile P3 chaque e´le´ment aura une longueur de 2m afin de mode´liser la variation de la
hauteur des poutres d’une fac¸on plus pre´cise.
Les appuis seront mode´lise´s d’une fac¸on simple. L’appui fixe sera la cule´e C9. Dans la
phase de construction, des appuis provisionnau sont a` pre´voir et ils disparaˆıtront lors de
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Figure 33 – De´tail d’un e´le´ment 3D du mode`le nume´rique Midas Civil.
l’avancement des phases constrictives. Voir l’annexe 7 pour plus de de´tail sur le processus
constructif.
Finalement, certains e´le´ments comme les raidisseurs horizontaux (entretoises et dia-
phragmes) et les raidisseurs verticaux ne seront pas mode´lise´s car ils seront conside´re´s
comme inde´formables dans le calcul du mode`le. La dalle infe´rieure pre´fabrique´ a e´te´ mo-
de´lise´e, elle est non collaborant, cependant on l’a mode´lise´ afin d’avoir en compte son
poids.
6.4 Analyse globale et analyse des sections.
L’analyse globale (ou structurale) est l’analyse de l’ensemble de l’ouvrage pour la de´ter-
mination des sollicitations de flexion longitudinale et des contraintes correspondantes dans
toutes les sections. Cette de´termination est faite en respectant le phasage de construction.
6.4.1 Me´thodes d’analyse utilise´es : ge´ne´ralite´s.
Prise en compte de la ge´ome´trie de´forme´e.
L’analyse re´alise´e pour ce pont est une analyse au premier ordre. En effet, comme on
verra dans les ve´rifications de l’ELS caracte´ristique, les de´placements du pont restent assez
limite´s pour une structure de ce type si on applique les contrefle`ches opportunes.
Effets des non line´arite´s des mate´riaux.
La re´sistance des sections mixtes sous moment positif pourraient eˆtre en ge´ne´ral une
re´sistance plastique impliquant la prise en compte de non line´arite´s des mate´riaux. On
verra, quand meˆme, que ce n’est pas le cas. Les efforts (et par conse´quent les contraintes)
sont ne´anmoins calcule´s a` partir d ?un analyse line´aire e´lastique.
Prise en compte de la fissuration du be´ton.
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Pour le calcul des sollicitations (Moment fle´chissant, moment de torsion, effort tran-
chant, effort normal, etc.) nous n’avons pas pu prendre en conside´ration la fissuration du
be´ton, e´tant donne´ que le logiciel utilise´), ne re´alise pas des ite´rations dans les calculs.
En effet, pour pouvoir prendre en compte la fissuration du be´ton il faut d’abord faire une
premie`re analyse et de´terminer les sections ou` le be´ton n’intervient pas (sections de be´ton
fissure´) ; et dans un deuxie`me temps, calculer les sollicitations, en conside´rant les sections
de be´ton fissure´.
Ne´anmoins, pour la ve´rification des sections concre`tes du pont, la fissuration du be´ton
a e´te´ prise en compte, dans les zones ou` la contrainte de traction de´passe sous combinaison
ELS caracte´ristique.
En conclusion, pour l’obtention des sollicitations, le be´ton n’est pas fissure´ ; pour la
ve´rification poste´rieure des sections, le be´ton est fissure´ (ou non) selon le signe du moment
total applique´ dans la section.
Prise en compte du trainage de cisaillement pour l’analyse global.
Pour l’analyse globale du caisson, le trainage de cisaillement devrait eˆtre pris en compte
par le trainage de cisaillement de la dalle be´ton.
En effet, les effets de traˆınage de cisaillement se traduisent par une diminution de la
section du pont sur laquelle on applique les sollicitations. Ainsi, on parle de section efficace
(par contraposition a` section brute ou re´elle).
Selon l’EN 1994-2,5.4.1.2(5), pour une poutre dans une section donne´e du tablier, la
largeur efficace de dalle est la somme de 3 termes.
beff = b0 + β1 · be1 + β2 · be2
Avec :
– b0 (=675mm pour le pont), l’entraxe entre les range´es exte´rieures de connecteurs
goujons,
– be1 = min(Le/8; bi) ou` Le est la porte´e e´quivalente dans la section conside´re´e et ou`
bi est la largeur ge´ome´trique re´elle de la dalle associe´e a` la poutre,
– β1 = 0.55 + 0.025 · Lebei < 1
Pour la dalle du pont, b1 (zone de be´ton exte´rieure a` la poutre) a e´te´ e´value´e a` 2.98m.
A` son tour, b2 (moitie´ de la zone entre les poutres) a e´te´ e´value´e a` 2.66m.
Les porte´es e´quivalentes valent :
– Le1 = 0.85L1 pour les sections situe´es en trave´es de rive C0-P1 et P8-C9, et sur les
cule´es C0 et C8.
– Le2 = 0.7L2, pour les sections situe´es en trave´e centrale : P1-P2, P2-P3, P3-P4,
P4-P5, P5-P6, P6-P7 et P7-P8.
– Le3 = 0.25(L1 +L2) pour les sections sur appuis interme´diaires P1, P2, P3, P4, P5,
P6, P7 et P8.
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Figure 34 – Nomenclature utilise´ pour la de´termination du trainage de cisaillement.
Le tableau suivant recompile les donne´es les plus importantes des calculs faits pour
de´terminer la section effective de la dalle be´ton.
Figure 35 – Re´sume´ des valeurs de calcul pour la de´termination des largeurs effectives.
Suite a` la clause EN1994-2, 5.4.1.2(4) pour le calcul des sollicitations avec une analyse
globale e´lastique line´aire, on peut utiliser des largeurs constantes par trave´e et e´gale a` la
valeur a` mi-porte´e. A ce fait, on de´cide de ne pas tenir compte du traˆınage de cisaillement
dans la dalle be´ton dans les calculs car le taux de travail de la dalle be´ton dans les sections
de moment positif ?section a` mi trave´e- est proche de 100%, ce qui n’entrainerait des
grandes variations des re´sultats.
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6.4.2 De´termination des zones fissure´es.
Pour la ve´rification des sections a` l’ELU le be´ton tendu n’a pas e´te´ pris en compte
dans les sections ou` le moment final applique´ dans la section mixte est ne´gatif.
Pour la ve´rification des sections concre`tes du pont, la fissuration du be´ton a e´te´ prise
en compte, dans les zones ou` la contrainte de traction de´passe −2 · fctm = −6.4MPa sous
combinaison ELS caracte´ristique. Meˆme si dans le mode`le de calcul la section be´ton est
collaborant. Ces sections se trouvent notamment sur les appuis (moment ne´gatif).
Il est a` noter aussi que la pre´cision de ce calcul est lie´e a` la discre´tisation retenue pour
les noeuds du mode`le filaire.
6.4.3 Calcul des contraintes.
Pour le calcul de contraintes deux cas peuvent se pre´senter :
– Les contraintes sont obtenues directement du logiciel.
– Les contraintes sont calcule´es a` posteriori a` partir des efforts donne´es par le logiciel.
Dans le premier cas, on rappelle que les contraintes obtenues sont issues d’un ana-
lyse global e´lastique, non ite´ratif, respectant le phasage de construction et sans tenir
compte ni du be´ton fissure´, ni des caracte´ristiques me´caniques des e´le´ments raidisseurs.
Ces contraintes sont ge´ne´ralement pre´sente´es sous forme de graphique, obtenu directement
du logiciel.
Si on est dans le deuxie`me cas, les efforts (effort normal, moment fle´chissant, etc.)
sont issus du logiciel (a` partir de l’analyse pre´sente´), mais les contraintes sont calcule´es
« a posteriori ». Cette option a e´te´ prise afin de mieux repre´senter le comportement
me´canique des sections et de mieux s’approcher aux cas pre´sente´s par l’Eurocode. Ainsi,
cette analyse permet de tenir compte de l’effet de trainage de cisaillement et du voilement
local des aˆmes.
6.4.4 Se´lection des sections analyse´es.
Etant donne´ que pour chaque section analyse´e a` l’ELU on doit calculer tous les para-
me`tres mentionne´s ante´rieurement, ainsi que tenir compte de la classe de la section d’acier
on a se´lectionne´ les sections les plus critiques du pont.
– La section sur la cule´e C0.
– La section sur pile P1.
– La section mi-trave´e plus grande (trave´e T2, P1-P2).
– La section courante mi-trave´e T6 (P5-P6).
– La section sur pile P7.
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7 Sollicitations et de´forme´es - Re´sultats du mode`le.
7.1 Sollicitations de la section d’acier apre`s la premie`re phase de be´ton-
nage.
Figure 36 – Enveloppe des efforts tranchants Fz dans la premie`re phase de be´tonnage.
Figure 37 – Enveloppe des moments fle´chissants My dans la premie`re phase de be´tonnage.
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7.2 Sollicitations a` l’ELU.
Figure 38 – Enveloppe des efforts normaux N (Fx) a` l’ELU.
Figure 39 – Enveloppe des moments de torsion Mx a` l’ELU.
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Figure 40 – Enveloppe des efforts tranchants Fy a` l’ELU.
Figure 41 – Enveloppe des moments fle´chissants My a` l’ELU.
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Figure 42 – Enveloppe des efforts tranchants Fz a` l’ELU.
Figure 43 – Enveloppe des moments fle´chissants Mz a` l’ELU.
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7.3 Sollicitations a` l’ELS Caracte´ristique.
Figure 44 – Enveloppe des efforts normaux N (Fx) a` l’ELS Caracte´ristique.
Figure 45 – Enveloppe des moments de torsion Mx a` l’ELS Caracte´ristique.
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Figure 46 – Enveloppe des efforts tranchants Fy a` l’ELS Caracte´ristique.
Figure 47 – Enveloppe des moments fle´chissants My a` l’ELS Caracte´ristique.
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Figure 48 – Enveloppe des efforts tranchants Fz a` l’ELS Caracte´ristique.
Figure 49 – Enveloppe des moments fle´chissants Mz a` l’ELS Caracte´ristique.
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7.4 Sollicitations a` l’ELS Fre´quent.
Figure 50 – Enveloppe des efforts normaux N (Fx) a` l’ELS Fre´quent.
Figure 51 – Enveloppe des moments de torsion Mx a` l’ELS Fre´quent.
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Figure 52 – Enveloppe des efforts tranchants Fy a` l’ELS Fre´quent.
Figure 53 – Enveloppe des moments fle´chissants My a` l’ELS Fre´quent.
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Figure 54 – Enveloppe des efforts tranchants Fz a` l’ELS Fre´quent.
Figure 55 – Enveloppe des moments fle´chissants Mz a` l’ELS Fre´quent.
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7.5 Sollicitations a` l’ELS Quasi Permanent.
Figure 56 – Enveloppe des efforts normaux N (Fx) a` l’ELS Quasi Permanent.
Figure 57 – Enveloppe des moments de torsion Mx a` l’ELS Quasi Permanent.
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Figure 58 – Enveloppe des efforts tranchants Fy a` l’ELS Quasi Permanent.
Figure 59 – Enveloppe des moments fle´chissants My a` l’ELS Quasi Permanent.
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Figure 60 – Enveloppe des efforts tranchants Fz a` l’ELS Quasi Permanent.
Figure 61 – Enveloppe des moments fle´chissants Mz a` l’ELS FQuasi Permanent.
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7.6 De´forme´es du tablier.
7.6.1 Fle`che sous charges permanentes.
Figure 62 – De´forme´e sous charges permanentes.
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7.6.2 Fle`che sous combinaisons ELU.
Figure 63 – Fle`che maximale sous combinaisons ELU.
Figure 64 – Fle`che minimale sous combinaisons ELU.
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7.6.3 Fle`che maximale sous charges de traffic.
Figure 65 – Fle`che maximale sous convoi LM71 avec 1 voie charge´e.
Figure 66 – Fle`che maximale sous convoi LM71 et SW2 avec 2 voies charge´es.
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8 Justification des sections.
8.1 Justification de la section sur piles P1-P2.
8.1.1 Caracte´ristiques de la section brute.
Les poutres me´talliques de la section P1 et P2 ont une hauteur de 4750mm. Chaque
poutre est constitue´e des e´le´ments suivants :
– 1 semelle supe´rieure de 1000mm de largeur et 90mm d’e´paisseur.
– 1 aˆme de 4570mm de hauteur et 30mm d’e´paisseur.
– 1 semelle infe´rieure de 1300mm de largeur et 100mm d’e´paisseur.
– beff = 10.58m
Le be´ton du tablier e´tant tendu sur les appuis P1 et P2, il n’est pas prise en compte
pour les justifications de la section. Seules les armatures longitudinales de la dalle sont
conside´re´es. Cependant, afin de mode´liser la double action mixte du Pont, le be´ton du
hourdis infe´rieur de 40mm d’e´paiseeur a e´te´ mode´lise´ et pris en compte dans les caracte´-
ristiques me´caniques de la section e´quivalente.
Les caracte´ristiques me´caniques des poutres me´talliques valent donc :
– Aire : Aa = 0.725m
2
– Ia,y = 2.7667m
4 ; Ia,z = 6.5708m
4
– vinf,za = 2.2m ; vsup,za = 2.55m
– vinf,ya = 3.65m ; vsup,ya = 3.5m
Les caracte´ristiques de la section mixte (charpente, dalle be´ton du hourdis infe´rieur et
armatures passives), homoge´ne´ise´es par rapport a` l’acier valent donc :
– Aire : Am = 1.161m
2
– Im,y = 4.2953m
4 ; Im,z = 7.7053m
4
– vinf,zm = 1.7m ; vsup,zm = 3.05m
– vinf,ym = 3.65m ; vsup,ym = 3.5m
8.1.2 Sollicitations.
Les efforts obtenus a` l’ELU par le mode`le de calcul, en respectant le phasage de
construction, valent pour les poutres me´talliques :
– N+a,ED = 0.023MN (traction) ; N
−
a,ED = 0MN (compression)
– Ma,y,ED = 92.5MN ·m
– Ma,z,ED = 0.458MN ·m
– Va,ED = 6.5MN
Pour la section mixte :
– N+m,ED = 0.027MN (traction) ; N
−
m,ED = 0.102MN (compression)
– Mm,y,ED = 439MN ·m
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– Mm,z,ED = 59MN ·m
– Vm,ED = 28.9MN
Selon l’EN 1993-1-5,4.6(3), les valeurs des efforts peuvent eˆtre calcule´es dans la section
situe´e a` la distance min[0.4·a; 0.5·hw] = 0.7m de la pile P1 (avec a = 1.75m et hw = 4.57m,
pour les sections P1 et P2). C’est cela qui est fait dans cette note de calcul.
8.1.3 Aire efficace.
Semelle supe´rieure tendue donc de classe 1.
Semelle infe´rieure comprime´e de classe 2 :
bfi − tw
2ttfi
=
1.3− 0.03
2 · 0.09 = 7.05 < 10ε = 7.53
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques,
on peut de´terminer les contraintes normales extreˆmes sollicitant les aˆmes a` l’ELU.
σinf = Ma,y·vinf,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vinf,y,a − 0.637
Ia,z
+Mm,y·vinf,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vinf,y,m − 0.637
Im,z
σsup = Ma,y·vsup,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vsup,y,a − 0.487
Ia,z
+Mm,y·vsup,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vsup,y,m − 0.487
Im,z
Alors :
σinf = −271MPa
σsup = 398MPa
Ensuite :
Ψ =
σtraction
σcompression
= −1.5 < −1
hw
tw
=
4.57
0.03
= 152.33 > 62 · ε · (1−Ψ) ·
√
(−Ψ) = 139.46 −→ Classe 4
Avec ε =
√
235/fy =
√
235/440 = 0.731. L’aˆme sera donc de classe 4 et, par conse´-
quent, il va falloir trouver sa section efficace.
Comme −1 > Ψ > −3, la contrainte critique de voilement de l’aˆme s’obtient par (EN
1993-1-5, tableau 4.1) :
kσ = 5.98(1−Ψ)2 = 37.67
σcr = kσ · σE = kσ · pi
2 · Ea
12(1− υ2) · [
tw
hw
]2 = 291.42MPa
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L’e´lancement re´duit de l’aˆme vaut donc :
λp = (hw/tw)/(28.4 · ε · k1/2σ = 1.2 > 0.673
Alors, le coefficient de re´duction pour voilement de l’aˆme s’obtient par :
ρ =
λp − 0.055(3 + Ψ)
λp
2 = 0.76 < 1
A` partir de ce coefficient ρ et de la hauteur comprime´e de l’aˆme hw,c =
hw
1−Ψ = 1.82m
on de´duit la hauteur comprime´e efficace : hw,eff = ρ ·hw,c = 1.381m qui ets compose´e par
deux portions de l’aˆme :
– Au contact de la semelle infe´rieure, sur une hauteur de : hw,eff,1 = 0.4 · hw,eff =
552mm.
– Au-dessus du trou de voilement, sur une hauteur de : hw,eff,1 = 0.6·hw,eff = 828mm.
Figure 67 – Sche´ma de la section efficace sur appuis P1 et P2.
8.1.4 Caracte´ristiques de la section efficace.
Les caracte´ristiques me´caniques finales de la section efficace valent alors :
– Aire : Aa = 0.695m
2
– Ia,y = 2.7104m
4 ; Ia,z = 6.3015m
4
– vinf,za = 2.26m ; vsup,za = 2.49m
– vinf,ya = 3.65m ; vsup,ya = 3.5m
Les caracte´ristiques de la section efficace mixte (charpente, dalle be´ton du hourdis
infe´rieur et armatures passives), homoge´ne´ise´es par rapport a` l’acier valent donc :
– Aire : Am = 1.131m
2
– Im,y = 4.273m
4 ; Im,z = 7.436m
4
– vinf,zm = 1.72m ; vsup,zm = 3.03m
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– vinf,ym = 3.65m ; vsup,ym = 3.5m
8.1.5 Justification de la section sous moment fle´chissant.
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques
efficaces, on peut de´terminer les contraintes normales aux extre´mite´s des semelles a` l’ELU
sous l’effet d’effort fle´chissant et normal. On tient bien en compte des signes des efforts
normaux (max et min), car ils sont diffe´rents selon si s’appliquent aux semelles supe´rieures
ou infe´rieures. Ils ont e´te´ choisis pour de´terminer le cas le plus de´favorable.
σinf = Ma,y·vinf,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vinf,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vinf,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vinf,y,m,eff
Im,z,eff
+
N−a
Aa,eff
+
N−m
Am,eff
σsup = Ma,y·vsup,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vsup,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vsup,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vsup,y,m,eff
Im,z,eff
+
N+a
Aa,eff
+
N+m
Am,eff
σarma = Mm,y · varma,z
Im,y,eff
+
N+m
Am,eff
σbeton =
1
n
(Mm,y · vbeton,eff
Im,y,eff
+
N−m
Am,eff
)
On ve´rifie alors bien que :
σinf = 278MPa <
fy
γM0
= 430MPa
σsup = 398MPa <
fy
γM0
= 440MPa
σarma = 315MPa <
fsk
γs
= 434.8MPa
σbton = 22.7MPa <
fck
γc
= 23.3MPa
8.1.6 Justification de la section sous effort tranchant.
Les aˆmes des poutres sont raidies transversalement tous les 1.75m en trave´e.
hw
tw
= 152.33 >
31ε
η
√
kτ = 120
Avec η = 1.2 et ε = 0.731. En effet, les raidisseurs transversaux sont suppose´s rigides.
α =
a
hw
=
1.75
4.57
= 0.38 < 1 −→ kτ = 4 + 5.34 · (hw
a
)2 = 40.4
On en de´duit qque l’aˆme doit eˆtre ve´rifie´e vis-a`-vis du voilement sous cisaillement.
La re´sistance maximale a` l’effort tranchant s’obtient par VRd = min(Vb,Rd;Vpl,a,Rd) avec
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Vb,Rd = Vbw,Rd en ne´glige´ant la participation des semelles a` la re´sistance.
La contrainte critique de cisaillement vaut τcr = kτ · σE = 313.35MPa. Avec σE =
pi2Ea
12(1−v2) [
tw
hw
]2 = 12.18MPa
On en de´duit l’e´lancement re´duit λw =
√
fyw
τcr
√
3
= 0.9.
comme on a 0.83η = 0.692 < λw < 1.08, le facteur de re´duction est χw =
0.83
λw
= 0.92.
On en de´duit :
Vbw,Rd = min[
χw · fyw · hw · tw
γM1
√
3
;
η · fyw · hw · tw
γM1
√
3
] = min[30; 38] = 30MN
Par ailleurs, nous avons :
Vpl,a,Rd =
fyw · hw · tw
γM0
√
3
= 35MN
Finalement on ve´rifie bien :
η3 =
Vm,Ed
VRd
=
28.9
30
= 0.97 < 1
8.1.7 Inte´raction moment-effort tranchant.
Comme VEd > 0.5 · VRd = 15, on doit justifier l’interaction flexion-effort tranchant.
Come pour la ve´rification des contraintes, on se place a` la sectionmin[0.4·a; 0.5·hw] = 0.7m
e´loigne´e de la pile P1. La section est de classe 4, donc la ve´rification est faite selon le crite`re
de l’EN 1993-1-5, 7.1 :
η1 + (1− Mf,Rd
Mpl,Rd
)(2η3 − 1)2 ≤ 1
Le moment re´sistant plastique est calcule´ sans conside´ration de la classe de l’aˆme,
sur sa section brute initiale. L’ANP est situe´ a` la distance 2.6m de la base de la semelle
infe´rieure, on en de´duit Mpl,Rd = 520MNm.
En ne´gligeant l’aˆme dans le calcul du moment re´sistant plastique, l’ANP se de´cale vers
les haut. One en de´duit avec le logiciel de calcul Mf,Rd = 430MNm.
Avec η1 =
MEd
Mpl,Rd
= 439520 = 0.84. Nous avons alors :
η1 + (1− Mf,Rd
Mpl,Rd
)(2η3 − 1)2 = 0.98 ≤ 1
8.1.8 Conclusions.
La section sur piles P1 et P2 est justifie´e a` l’ELU sous interaction de moment fle´chissant-
effort normal, sous effort tranchant et sous l’inte´raction moment fle´chissant-effort tran-
chant.
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8.2 Justification de la section sur piles P3-P8.
8.2.1 Caracte´ristiques de la section brute.
Les poutres me´talliques de la section sur piles P3 a` P8 ont une hauteur constante de
3250mm. La section prise en compte pour les calculs sera la pile P4. Chaque poutre est
constitue´e des e´le´ments suivants :
– 1 semelle supe´rieure de 900mm de largeur et 50mm d’e´paisseur.
– 1 aˆme de 3145mm de hauteur et 28mm d’e´paisseur.
– 1 semelle infe´rieure de 1100mm de largeur et 550mm d’e´paisseur.
– beff = 9.45m
Le be´ton du tablier e´tant tendu sur les appuis P3 a` P8, il n’est pas prise en compte pour
les justifications de la section. Seules les armatures longitudinales de la dalle sont consi-
de´re´es. Cependant, afin de mode´liser la double action mixte du Pont, le be´ton du hourdis
infe´rieur de 40mm d’e´paiseeur a e´te´ mode´lise´ et pris en compte dans les caracte´ristiques
me´caniques de la section e´quivalente.
Les caracte´ristiques me´caniques des poutres me´talliques valent donc :
– Aire : Aa = 0.387m
2
– Ia,y = 0.678m
4 ; Ia,z = 3.502m
4
– vinf,za = 1.5m ; vsup,za = 1.75m
– vinf,ya = 3.55m ; vsup,ya = 3.45m
Les caracte´ristiques de la section mixte (charpente, dalle be´ton du hourdis infe´rieur et
armatures passives), homoge´ne´ise´es par rapport a` l’acier valent donc :
– Aire : Am = 0.829m
2
– Im,y = 1.321m
4 ; Im,z = 4.655m
4
– vinf,zm = 1.05m ; vsup,zm = 2.2m
– vinf,ym = 3.55m ; vsup,ym = 3.45m
8.2.2 Sollicitations.
Les efforts obtenus a` l’ELU par le mode`le de calcul, en respectant le phasage de
construction, valent pour les poutres me´talliques :
– N+a,ED = 0MN (traction) ; N
−
a,ED = 0MN (compression)
– Ma,y,ED = 29MN ·m
– Ma,z,ED = 0.263MN ·m
– Va,ED = 3.3MN
Pour la section mixte :
– N+m,ED = 0MN (traction) ; N
−
m,ED = 0MN (compression)
– Mm,y,ED = 195MN ·m
– Mm,z,ED = 30.5MN ·m
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– Vm,ED = 21.8MN
Selon l’EN 1993-1-5,4.6(3), les valeurs des efforts peuvent eˆtre calcule´es dans la section
situe´e a` la distance min[0.4 ·a; 0.5 ·hw] = 0.7m de la pile (avec a = 1.75m et hw = 3.145m,
pour les sections P1 et P2). C’est cela qui est fait dans cette note de calcul.
8.2.3 Aire efficace.
Semelle supe´rieure tendue donc de classe 1.
Semelle infe´rieure comprime´e de classe 3 :
bfi − tw
2ttfi
=
1.1− 0.028
2 · 0.055 = 9.74 < 14ε = 10.234
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques,
on peut de´terminer les contraintes normales extreˆmes sollicitant les aˆmes a` l’ELU.
σinf = Ma,y·vinf,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vinf,y,a − 0.0.536
Ia,z
+Mm,y·vinf,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vinf,y,m − 0.536
Im,z
σsup = Ma,y·vsup,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vsup,y,a − 0.436
Ia,z
+Mm,y·vsup,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vsup,y,m − 0.436
Im,z
Alors :
σinf = −250MPa
σsup = 430MPa
Ensuite :
Ψ =
σtraction
σcompression
= −1.7 < −1
hw
tw
=
3.145
0.028
= 112.32 < 62 · ε · (1−Ψ) ·
√
(−Ψ) = 163 −→ Classe 3
Avec ε =
√
235/fy =
√
235/440 = 0.731. L’aˆme sera donc de classe 3 et, par conse´-
quent, toute la section est efficace.
8.2.4 Justification de la section sous moment fle´chissant.
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques
efficaces, on peut de´terminer les contraintes normales aux extre´mite´s des semelles a` l’ELU
sous l’effet d’effort fle´chissant et normal. On tient bien en compte des signes des efforts
normaux (max et min), car ils sont diffe´rents selon si s’appliquent aux semelles supe´rieures
ou infe´rieures. Ils ont e´te´ choisis pour de´terminer le cas le plus de´favorable.
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σinf = Ma,y·vinf,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vinf,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vinf,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vinf,y,m,eff
Im,z,eff
+
N−a
Aa,eff
+
N−m
Am,eff
σsup = Ma,y·vsup,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vsup,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vsup,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vsup,y,m,eff
Im,z,eff
+
N+a
Aa,eff
+
N+m
Am,eff
σarma = Mm,y · varma,z
Im,y,eff
+
N−m
Am,eff
σbeton =
1
n
(Mm,y · vbeton,eff
Im,y,eff
+
N−m
Am,eff
)
On ve´rifie alors bien que :
σinf = 260MPa <
fy
γM0
= 430MPa
σsup = 435MPa <
fy
γM0
= 440MPa
σarma = 375MPa <
fsk
γs
= 434.8MPa
σbton = 22.9MPa <
fck
γc
= 23.3MPa
8.2.5 Justification de la section sous effort tranchant.
Les aˆmes des poutres sont raidies transversalement tous les 1.75m en trave´e.
hw
tw
= 112.32 >
31ε
η
√
kτ = 80.7
Avec η = 1.2 et ε = 0.731. En effet, les raidisseurs transversaux sont suppose´s rigides.
α =
a
hw
=
1.75
3.145
= 0.56 < 1 −→ kτ = 4 + 5.34 · (hw
a
)2 = 18.3
On en de´duit qque l’aˆme doit eˆtre ve´rifie´e vis-a`-vis du voilement sous cisaillement.
La re´sistance maximale a` l’effort tranchant s’obtient par VRd = min(Vb,Rd;Vpl,a,Rd) avec
Vb,Rd = Vbw,Rd en ne´glige´ant la participation des semelles a` la re´sistance.
La contrainte critique de cisaillement vaut τcr = kτ · σE = 260MPa. Avec σE =
pi2Ea
12(1−v2) [
tw
hw
]2 = 15MPa
On en de´duit l’e´lancement re´duit λw =
√
fyw
τcr
√
3
= 0.9.
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comme on a 0.83η = 0.692 < λw < 1.08, le facteur de re´duction est χw =
0.83
λw
= 0.92.
On en de´duit :
Vbw,Rd = min[
χw · fyw · hw · tw
γM1
√
3
;
η · fyw · hw · tw
γM1
√
3
] = min[23.2; 24.4] = 23.2MN
Par ailleurs, nous avons :
Vpl,a,Rd =
fyw · hw · tw
γM0
√
3
= 22.37MN
Finalement on ve´rifie bien :
η3 =
Vm,Ed
VRd
=
21.8
22.37
= 0.97 < 1
8.2.6 Inte´raction moment-effort tranchant.
Comme VEd > 0.5 · VRd = 11.8, on doit justifier l’interaction flexion-effort tranchant.
Come pour la ve´rification des contraintes, on se place a` la sectionmin[0.4·a; 0.5·hw] = 0.7m
e´loigne´e de la pile P1. La ve´rification est faite selon le crite`re de l’EN 1993-1-5, 7.1 :
η1 + (1− Mf,Rd
Mpl,Rd
)(2η3 − 1)2 ≤ 1
Le moment re´sistant plastique est calcule´ sans conside´ration de la classe de l’aˆme, sur
sa section brute initiale. L’ANP est situe´ a` la distance 1.74m de la base de la semelle
infe´rieure, on en de´duit Mpl,Rd = 220MNm.
En ne´gligeant l’aˆme dans le calcul du moment re´sistant plastique, l’ANP se de´cale vers
les haut. One en de´duit avec le logiciel de calcul Mf,Rd = 178MNm.
Avec η1 =
MEd
Mpl,Rd
= 0.8. Nous avons alors :
η1 + (1− Mf,Rd
Mpl,Rd
)(2η3 − 1)2 = 0.97 ≤ 1
8.2.7 Conclusions.
La section sur piles P1 et P2 est justifie´e a` l’ELU sous interaction de moment fle´chissant-
effort normal, sous effort tranchant et sous l’inte´raction moment fle´chissant-effort tran-
chant.
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8.3 Justification de la section mi-trave´e T2.
8.3.1 Caracte´ristiques de la section brute.
Les poutres me´talliques de la section mi-trave´e T2 ont une hauteur de 3250mm (qui
est minimale). Le be´ton du hourdis supe´rieur, e´tant comprime´, sera pris en compte pour
les justifications de la section avec le coefficient d’homoge´ne´isation de´crit au paragraphe
2.2.2. Les dalles du hourdis infe´rieur, e´tant tendues, ne seront pas prises en compte. Chaque
pougre est constitue´e des e´le´ments suivants :
– 1 semelle supe´rieure de 1000mm de largeur et 40mm d’e´paisseur.
– 1 aˆme de 3160mm de hauteur et 26mm d’e´paisseur.
– 1 semelle infe´rieure de 1300mm de largeur et 50mm d’e´paisseur.
– beff = 12.32m
Les caracte´ristiques me´caniques des poutres me´talliques valent donc :
– Aire : Aa = 0.387m
2
– Ia,y = 0.6819m
4 ; Ia,z = 3.51m
4
– vinf,za = 1.37m ; vsup,za = 1.88m
– vinf,ya = 3.65m ; vsup,ya = 3.5m
Les caracte´ristiques de la section mixte (charpente, dalle be´ton participante et arma-
tures passives), homoge´ne´ise´es par rapport a` l’acier valent donc :
– Aire : Am = 1.047m
2
– Im,y = 1.759m
4 ; Im,z = 11.2818m
4
– vinf,zm = 2.69m ; vsup,zm = 0.56m
– vinf,ym = 3.65m ; vsup,ym = 3.5m
8.3.2 Sollicitations.
Les efforts obtenus a` l’ELU par le mode`le de calcul, en respectant le phasage de
construction, valent pour les poutres me´talliques :
– N+a,ED = 0MN (traction) ; N
−
a,ED = 0MN (compression)
– Ma,y,ED = 21.7MN ·m
– Ma,z,ED = 0.227MN ·m
– Va,ED = 0MN
Pour la section mixte :
– N+m,ED = 0.18MN (traction) ; N
−
m,ED = 0.197MN (compression)
– Mm,y,ED = 207.43MN ·m
– Mm,z,ED = 3.25MN ·m
– Vm,ED = 5.45MN
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8.3.3 Aire efficace.
Semelle infe´rieure tendue donc de classe 1.
Semelle supe´rieure mixte conecte´e selon l’ELN 1994-2, 6.6 donc de classe 1.
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques,
on peut de´terminer les contraintes normales extreˆmes sollicitant les aˆmes a` l’ELU.
σinf = Ma,y·vinf,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vinf,y,a − 0.637
Ia,z
+Mm,y·vinf,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vinf,y,m − 0.637
Im,z
σsup = Ma,y·vsup,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vsup,y,a − 0.487
Ia,z
+Mm,y·vsup,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vsup,y,m − 0.487
Im,z
Alors :
σinf = 354.4MPa
σsup = −121MPa
Ensuite :
Ψ =
σtraction
σcompression
= −2.93 < −1
hw
tw
=
3.16
0.026
= 121.54 < 62 · ε · (1−Ψ) ·
√
(−Ψ) = 305 −→ Classe 3
Avec ε =
√
235/fy =
√
235/440 = 0.731. L’aˆme sera donc de classe 3 et, par conse´-
quent, toute la section est efficace. Les caracte´ristiques me´caniques de la section sont donc,
celles du chapitre pre´ce´dent.
8.3.4 Justification de la section sous moment fle´chissant.
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques
efficaces, on peut de´terminer les contraintes normales aux extre´mite´s des semelles a` l’ELU
sous l’effet d’effort fle´chissant et normal. On tient bien en compte des signes des efforts
normaux (max et min), car ils sont diffe´rents selon si s’appliquent aux semelles supe´rieures
ou infe´rieures. Ils ont e´te´ choisis pour de´terminer le cas le plus de´favorable.
σinf = Ma,y·vinf,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vinf,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vinf,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vinf,y,m,eff
Im,z,eff
+
N+a
Aa,eff
+
N+m
Am,eff
σsup = Ma,y·vsup,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vsup,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vsup,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vsup,y,m,eff
Im,z,eff
+
N−a
Aa,eff
+
N−m
Am,eff
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σarma = Mm,y · varma,z
Im,y,eff
+
N−m
Am,eff
σbeton =
1
n
(Mm,y · vbeton,eff
Im,y,eff
+
N−m
Am,eff
)
On ve´rifie alors bien que :
σinf = 362MPa <
fy
γM0
= 430MPa
σsup = 127MPa <
fy
γM0
= 440MPa
σarma = 90MPa <
fsk
γs
= 434.8MPa
σbton = 18.4MPa <
fck
γc
= 23.3MPa
8.3.5 Justification de la section sous effort tranchant.
Les aˆmes des poutres sont raidies transversalement tous les 4m en trave´e.
hw
tw
= 121.54 >
31ε
η
√
kτ = 52.9
Avec η = 1.2 et ε = 0.731. En effet, les raidisseurs transversaux sont suppose´s rigides.
α =
a
hw
=
4
3.16
= 1.27 > 1 −→ kτ = 5.34 + 4 · (hw
a
)2 = 7.84
On en de´duit qque l’aˆme doit eˆtre ve´rifie´e vis-a`-vis du voilement sous cisaillement.
La re´sistance maximale a` l’effort tranchant s’obtient par VRd = min(Vb,Rd;Vpl,a,Rd) avec
Vb,Rd = Vbw,Rd en ne´glige´ant la participation des semelles a` la re´sistance.
La contrainte critique de cisaillement vaut τcr = kτ · σE = 95.45MPa. Avec σE =
pi2Ea
12(1−v2) [
tw
hw
]2 = 12.18MPa
On en de´duit l’e´lancement re´duit λw =
√
fyw
τcr
√
3
= 1.63 > 1.08, puis le facteur de re´-
duction χw =
1.37
0.7+λw
= 0.59.
On en de´duit :
Vbw,Rd = min[
χw · fyw · hw · tw
γM1
√
3
;
η · fyw · hw · tw
γM1
√
3
] = min[11.15; 22.77] = 11.15MN
Par ailleurs, nous avons :
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Vpl,a,Rd =
fyw · hw · tw
γM0
√
3
= 20.87MN
Finalement on ve´rifie bien :
η3 =
Vm,Ed
VRd
=
5.45
11.15
= 0.49 < 1
8.3.6 Inte´raction moment-effort tranchant.
Comme VEd < 0.5·VRd = 5.575, il n’y a pas besoin de justifier l’interaction flexion-effort
tranchant.
8.3.7 Conclusions.
La section a` mi-trave´e T2 est justifie´e a` l’ELU sous interaction de moment fle´chissant-
effort normal, sous effort tranchant et sous l’inte´raction moment fle´chissant-effort tran-
chant.
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8.4 Justification de la section courante mi-trave´e T4-T8.
8.4.1 Caracte´ristiques de la section brute.
Les poutres me´talliques des sections mi-trave´e T4 a` T8 ont une hauteur constante
de 3250mm. Le be´ton du hourdis supe´rieur, e´tant comprime´, sera pris en compte pour les
justifications de la section avec le coefficient d’homoge´ne´isation de´crit au paragraphe 2.2.2.
Les dalles du hourdis infe´rieur, e´tant tendues, ne seront pas prises en compte. La section
prise en compte sera la mi-trave´e T6 (P5-P6) Chaque pougre est constitue´e des e´le´ments
suivants :
– 1 semelle supe´rieure de 900mm de largeur et 40mm d’e´paisseur.
– 1 aˆme de 3160mm de hauteur et 3160mm d’e´paisseur.
– 1 semelle infe´rieure de 1100mm de largeur et 50mm d’e´paisseur.
– beff = 10.6m
Les caracte´ristiques me´caniques des poutres me´talliques valent donc :
– Aire : Aa = 0.298m
2
– Ia,y = 0.539m
4 ; Ia,z = 2.693m
4
– vinf,za = 1.48m ; vsup,za = 1.77m
– vinf,ya = 3.55m ; vsup,ya = 3.45m
Les caracte´ristiques de la section mixte (charpente, dalle be´ton participante et arma-
tures passives), homoge´ne´ise´es par rapport a` l’acier valent donc :
– Aire : Am = 1.047m
2
– Im,y = 1.38m
4 ; Im,z = 11.5m
4
– vinf,zm = 2.9m ; vsup,zm = 0.35m
– vinf,ym = 3.55m ; vsup,ym = 3.45m
8.4.2 Sollicitations.
Les efforts obtenus a` l’ELU par le mode`le de calcul, en respectant le phasage de
construction, valent pour les poutres me´talliques :
– N+a,ED = 0MN (traction) ; N
−
a,ED = 0MN (compression)
– Ma,y,ED = 9.1MN ·m
– Ma,z,ED = 0.21MN ·m
– Va,ED = 0MN
Pour la section mixte :
– N+m,ED = 0MN (traction) ; N
−
m,ED = 0MN (compression)
– Mm,y,ED = 108MN ·m
– Mm,z,ED = 2MN ·m
– Vm,ED = 4.9MN
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8.4.3 Aire efficace.
Semelle infe´rieure tendue donc de classe 1.
Semelle supe´rieure mixte conecte´e selon l’ELN 1994-2, 6.6 donc de classe 1.
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques,
on peut de´terminer les contraintes normales extreˆmes sollicitant les aˆmes a` l’ELU.
σinf = Ma,y·vinf,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vinf,y,a − 0.55
Ia,z
+Mm,y·vinf,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vinf,y,m − 0.55
Im,z
σsup = Ma,y·vsup,z,a − tfi
Ia,y
+Ma,z·vsup,y,a − 0.45
Ia,z
+Mm,y·vsup,z,m − tfi
Im,y
+Mm,z·vsup,y,m − 0.45
Im,z
Alors :
σinf = 250MPa
σsup = −60MPa
Ensuite :
Ψ =
σtraction
σcompression
= −4 < −1
hw
tw
=
3.16
0.026
= 158 < 62 · ε · (1−Ψ) ·
√
(−Ψ) = 530 −→ Classe 3
Avec ε =
√
235/fy =
√
235/440 = 0.731. L’aˆme sera donc de classe 3 et, par conse´-
quent, toute la section est efficace. Les caracte´ristiques me´caniques de la section sont donc,
celles du chapitre pre´ce´dent.
8.4.4 Justification de la section sous moment fle´chissant.
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques
efficaces, on peut de´terminer les contraintes normales aux extre´mite´s des semelles a` l’ELU
sous l’effet d’effort fle´chissant et normal. On tient bien en compte des signes des efforts
normaux (max et min), car ils sont diffe´rents selon si s’appliquent aux semelles supe´rieures
ou infe´rieures. Ils ont e´te´ choisis pour de´terminer le cas le plus de´favorable.
σinf = Ma,y·vinf,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vinf,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vinf,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vinf,y,m,eff
Im,z,eff
+
N+a
Aa,eff
+
N+m
Am,eff
σsup = Ma,y·vsup,z,a,eff
Ia,y,eff
+Ma,z·vsup,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,y·vsup,z,m,eff
Im,y,eff
+Mm,z·vsup,y,m,eff
Im,z,eff
+
N−a
Aa,eff
+
N−m
Am,eff
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σarma = Mm,y · varma,z
Im,y,eff
+
N−m
Am,eff
σbeton =
1
n
(Mm,y · vbeton,eff
Im,y,eff
+
N−m
Am,eff
)
On ve´rifie alors bien que :
σinf = 255MPa <
fy
γM0
= 430MPa
σsup = 60MPa <
fy
γM0
= 440MPa
σarma = 50MPa <
fsk
γs
= 434.8MPa
σbton = 11MPa <
fck
γc
= 23.3MPa
8.4.5 Justification de la section sous effort tranchant.
Les aˆmes des poutres sont raidies transversalement tous les 4m en trave´e.
hw
tw
= 158 >
31ε
η
√
kτ = 52.9
Avec η = 1.2 et ε = 0.731. En effet, les raidisseurs transversaux sont suppose´s rigides.
α =
a
hw
=
4
3.16
= 1.27 > 1 −→ kτ = 5.34 + 4 · (hw
a
)2 = 7.84
On en de´duit qque l’aˆme doit eˆtre ve´rifie´e vis-a`-vis du voilement sous cisaillement.
La re´sistance maximale a` l’effort tranchant s’obtient par VRd = min(Vb,Rd;Vpl,a,Rd) avec
Vb,Rd = Vbw,Rd en ne´glige´ant la participation des semelles a` la re´sistance.
La contrainte critique de cisaillement vaut τcr = kτ · σE = 56.48MPa. Avec σE =
pi2Ea
12(1−v2) [
tw
hw
]2 = 7.21MPa
On en de´duit l’e´lancement re´duit λw =
√
fyw
τcr
√
3
= 2.12 > 1.08, puis le facteur de re´-
duction χw =
1.37
0.7+λw
= 0.55.
On en de´duit :
Vbw,Rd = min[
χw · fyw · hw · tw
γM1
√
3
;
η · fyw · hw · tw
γM1
√
3
] = min[8.9; 17] = 8.9MN
Par ailleurs, nous avons :
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Vpl,a,Rd =
fyw · hw · tw
γM0
√
3
= 16.1MN
Finalement on ve´rifie bien :
η3 =
Vm,Ed
VRd
=
4.4
8.9
= 0.49 < 1
8.4.6 Inte´raction moment-effort tranchant.
Comme VEd < 0.5·VRd = 5.575, il n’y a pas besoin de justifier l’interaction flexion-effort
tranchant.
8.4.7 Conclusions.
La section a` mi-trave´e T6 est justifie´e a` l’ELU sous interaction de moment fle´chissant-
effort normal, sous effort tranchant et sous l’inte´raction moment fle´chissant-effort tran-
chant.
8.5 Justification des cule´es C0-C9.
8.5.1 Caracte´ristiques de la section brute.
Les poutres me´talliques des sections des cule´es C0 et C9 ont une hauteur constante de
3250mm. La section prise en compte sera celle de la cule´e C0. Chaque pougre est constitue´e
des e´le´ments suivants :
– 1 semelle supe´rieure de 900mm de largeur et 50mm d’e´paisseur.
– 1 aˆme de 3145mm de hauteur et 28mm d’e´paisseur.
– 1 semelle infe´rieure de 1300mm de largeur et 55mm d’e´paisseur.
– beff = 12.34m
Les caracte´ristiques me´caniques des poutres me´talliques valent donc :
– Aire : Aa = 0.419m
2
– Ia,y = 0.755m
4 ; Ia,z = 3.8m
4
– vinf,za = 1.78m ; vsup,za = 1.46m
– vinf,ya = 3.65m ; vsup,ya = 3.45m
Les caracte´ristiques de la section mixte (charpente, dalle be´ton participante et arma-
tures passives), homoge´ne´ise´es par rapport a` l’acier valent donc :
– Aire : Am = 1.168m
2
– Im,y = 1.841m
4 ; Im,z = 12.62m
4
– vinf,zm = 2.75m ; vsup,zm = 0.5m
– vinf,ym = 3.65m ; vsup,ym = 3.45m
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8.5.2 Sollicitations.
Les efforts obtenus a` l’ELU par le mode`le de calcul, en respectant le phasage de
construction, valent pour les poutres me´talliques :
– Ma,z,ED = 0.3MN ·m
– Va,ED = 3MN
Pour la section mixte :
– Mm,z,ED = 30.9MN ·m
– Vm,ED = 20MN
8.5.3 Aire efficace.
La section sera uniquement sollicite´ par les Mz vue que la section n’est pas bloque´ dans
ce sens. La emelle infe´rieure tendue donc de classe 1.
Semelle supe´rieure mixte conecte´e selon l’ELN 1994-2, 6.6 donc de classe 1.
A` partir des valeurs des moments Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques, on peut
de´terminer les contraintes normales extreˆmes sollicitant les aˆmes a` l’ELU.
σinf = Ma,z · vinf,y,a − 0.65
Ia,z
+Mm,z · vinf,y,m − 0.65
Im,z
σsup = Ma,z · vsup,y,a − 0.486
Ia,z
+Mm,z · vsup,y,m − 0.486
Im,z
Alors :
σinf = 7.62MPa
σsup = −7.5MPa
Ensuite :
Ψ =
σtraction
σcompression
= −1.02 < −1
hw
tw
=
3.145
0.028
= 112 > 62 · ε · (1−Ψ) ·
√
(−Ψ) = 530 −→ Classe 4
Avec ε =
√
235/fy =
√
235/440 = 0.731. L’aˆme sera donc de classe 4 et, par conse´-
quent, il va falloir trouver sa section efficace.
Comme −1 > Ψ > −3, la contrainte critique de voilement de l’aˆme s’obtient par (EN
1993-1-5, tableau 4.1) :
kσ = 5.98(1−Ψ)2 = 24.33
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σcr = kσ · σE = kσ · pi
2 · Ea
12(1− υ2) · [
tw
hw
]2 = 347MPa
L’e´lancement re´duit de l’aˆme vaut donc :
λp = (hw/tw)/(28.4 · ε · k1/2σ = 1.1 > 0.673
Alors, le coefficient de re´duction pour voilement de l’aˆme s’obtient par :
ρ =
λp − 0.055(3 + Ψ)
λp
2 = 0.82 < 1
A` partir de ce coefficient ρ et de la hauteur comprime´e de l’aˆme hw,c =
hw
1−Ψ = 1.56m
on de´duit la hauteur comprime´e efficace : hw,eff = ρ ·hw,c = 1.280m qui ets compose´e par
deux portions de l’aˆme :
– Au contact de la semelle infe´rieure, sur une hauteur de : hw,eff,1 = 0.4 · hw,eff =
512mm.
– Au-dessus du trou de voilement, sur une hauteur de : hw,eff,1 = 0.6·hw,eff = 768mm.
8.5.4 Caracte´ristiques de la section efficace.
Les caracte´ristiques me´caniques finales de la section efficace valent alors :
– Aire : Aa = 0.403m
2
– Ia,y = 0.746m
4 ; Ia,z = 3.66m
4
– vinf,za = 1.49m ; vsup,za = 1.76m
– vinf,ya = 3.65m ; vsup,ya = 3.45m
Les caracte´ristiques de la section efficace mixte (charpente, dalle be´ton du hourdis
infe´rieur et armatures passives), homoge´ne´ise´es par rapport a` l’acier valent donc :
– Aire : Am = 1.153m
2
– Im,y = 1.77m
4 ; Im,z = 12.48m
4
– vinf,zm = 2.77m ; vsup,zm = 0.48m
– vinf,ym = 3.65m ; vsup,ym = 3.45m
8.5.5 Justification de la section sous moment fle´chissant.
A` partir des valeurs des moments My,ED et Mz,ED et des caracte´ristiques me´caniques
efficaces, on peut de´terminer les contraintes normales aux extre´mite´s des semelles a` l’ELU
sous l’effet d’effort fle´chissant et normal. On tient bien en compte des signes des efforts
normaux (max et min), car ils sont diffe´rents selon si s’appliquent aux semelles supe´rieures
ou infe´rieures. Ils ont e´te´ choisis pour de´terminer le cas le plus de´favorable.
σinf = Ma,z · vinf,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,z · vinf,y,m,eff
Im,z,eff
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σsup = Ma,z · vsup,y,a,eff
Ia,z,eff
+Mm,z · vsup,y,m,eff
Im,z,eff
On ve´rifie alors bien que :
σinf = 8MPa
σsup = 7.8MPa
Ces valeurs sont largement infe´rieurs a` la capacite´ de l’acier donc la section est ve´rifie´e
au moment fle´chissant Mz.
8.5.6 Justification de la section sous effort tranchant.
Les aˆmes des poutres sont raidies transversalement tous les 1.75m sur appui.
hw
tw
= 112 >
31ε
η
√
kτ = 52.8
Avec η = 1.2 et ε = 0.731. En effet, les raidisseurs transversaux sont suppose´s rigides.
α =
a
hw
=
4
3.16
= 0.56 > 1 −→ kτ = 4 + 5.34 · (hw
a
)2 = 21.25
On en de´duit qque l’aˆme doit eˆtre ve´rifie´e vis-a`-vis du voilement sous cisaillement.
La re´sistance maximale a` l’effort tranchant s’obtient par VRd = min(Vb,Rd;Vpl,a,Rd) avec
Vb,Rd = Vbw,Rd en ne´glige´ant la participation des semelles a` la re´sistance.
La contrainte critique de cisaillement vaut τcr = kτ · σE = 303MPa. Avec σE =
pi2Ea
12(1−v2) [
tw
hw
]2 = 14.3MPa
On en de´duit l’e´lancement re´duit λw =
√
fyw
τcr
√
3
= 0.92 > 1.08, puis le facteur de re´-
duction χw =
0.83
λw
= 0.91.
On en de´duit :
Vbw,Rd = min[
χw · fyw · hw · tw
γM1
√
3
;
η · fyw · hw · tw
γM1
√
3
] = 24.4MN
Par ailleurs, nous avons :
Vpl,a,Rd =
fyw · hw · tw
γM0
√
3
= 22.37MN
Finalement on ve´rifie bien :
η3 =
Vm,Ed
VRd
=
20
22.37
= 0.89 < 1
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8.5.7 Conclusions.
La section a` mi-trave´e T6 est justifie´e a` l’ELU sous interaction de moment fle´chissant-
effort normal, sous effort tranchant et sous l’inte´raction moment fle´chissant-effort tran-
chant (moment My nul).
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8.6 Ve´rification de la rigidite´ des montants verticaux.
Les ve´rifications de section sous effort tranchant faites dans les sections ante´rieures
ne´cessitent d’assurer que les montants verticaux sont suffisamment rigides pour assurer
un fonctionnement en treillis de l’aˆme. C’est pour cela que l’on va calculer une rigidite´
minimale pour l’effort tranchant. Cette rigidite´ vient donne´e par :
Ist ≥ 0.75 · hw · t3w si
a
hw
≥
√
2
Ist ≥ 1.5 · h
3
w · t3w
a3
si
a
hw
<
√
2
L’inertie du raidisseur est calcule´e avec une portion d’aˆme collaborant.
Figure 68 – De´finition d’un montant vertical de panneu d’aˆme.
On choisit les suivantes valeurs pour mode´liser les montants :
– bst,w = 345mm et tst,w = 30mm
– bst,f = 300mm et tst,f = 30mm
Pour les sections courantes de 3.25m de hauteur nous avons :
Ist,courante = 28500 · 10−8m4
a
hw
=
4
3.16
= 1.26 <
√
2
Ist,courante > 5199 · 10−8m4
Pour les sections sur appui plus de´favorables de 4.75m de hauteur nous avons :
Ist,courante = 178300 · 10−8m4
a
hw
=
1.75
4
<
√
2
Ist,courante > 126220 · 10−8m4
Les montants verticaux constituent donc bien des bords rigides pour les panneaux
d’aˆme justifie´s sous effort tranchant.
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8.7 Justifications a` l’ELU de fatigue.
Cette ve´rification s’effectuera sous les charges des convois LM71 (sur les 2 voies),
ponde´re´ par les coefficients appele´s λ et φ2. Les de´tails a` ve´rifier seront.
– Soudure de la platine infe´rieure sur les semelles infe´rieures (au niveau des appuis).
– Connecteurs du hourdis supe´rieur soude´s sur les semelles supe´rieures.
– Raboutages entre les diffe´rentes sections.
– Soudure des raidisseurs sur l’aˆme des poutres principales.
– Soudure des diaphragmes sur l’aˆme et semelles des poutres principales.
Pour chaque de´tail, la cate´gorie de de´tail ∆σc est recherche´ dans l’EN 1993-1-9.
Figure 69 – De´tails classiques de la charpente d’un pont bipoutre mixte.
La ve´rification a` effectuer est :
γFf · λ · φ2 ·∆σ
∆σc/γMf
≤ 1
Le coefficient λ est de´fini dans le paragraphe 3.5.4 de la pre´sente note de calcul comme :
λ = λ1 · λ2 · λ3 · λ4 < 1.4
Avec :
– λ1 = 0.62 pour L = 68m.
– λ2 = 0.9.
– λ3 = 1.
– λ4 = 0.642 avec a = 0.5 et n = 5%.
– λ = 0.358.
– φ2 = 1.
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– γFf = 1.2 (EN 1993-2-2.1.3.4 (2) Tableau 3.1).
– γMf = 1 (EN 1991-2 D.2).
8.7.1 Platine infe´rieure.
De´tail a` ve´rifier : ∆σc = 36MPa (EN 1993-1-9 (tableau 8.5).
Figure 70 – Contrainte de la semelle infe´rieure sous charges convoi LM71 sur les 2 voies.
∆σp = 84MPa → ∆σE2 = ∆σp · λ · φ2 = 29.8MPa
Ve´rification :
γFf ·∆σE2
∆σc/γMf
= 0.99 ≤ 1
8.7.2 Connecteur Hourdis supe´rieur.
De´tail a` ve´rifier : ∆σc = 80MPa (EN 1993-1-9 (tableau 8.4).
∆σp = 29MPa → ∆σE2 = ∆σp · λ · φ2 = 10.4MPa
Ve´rification :
γFf ·∆σE2
∆σc/γMf
= 0.16 ≤ 1
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Figure 71 – Contrainte de la semelle supe´rieure sous charges convoi LM71 sur les 2 voies.
8.7.3 Raboutage entre semelles.
Partie infe´rieure.
De´tail a` ve´rifier : ∆σc = 90MPa (EN 1993-1-9 (tableau 8.3). On utilisera les meˆme
figures que les sections ante´rieures soit 70.
∆σp = 113MPa → ∆σE2 = ∆σp · λ · φ2 = 40.4MPa
Ve´rification :
γFf ·∆σE2
∆σc/γMf
= 0.54 ≤ 1
Partie supe´rieure.
De´tail a` ve´rifier : ∆σc = 90MPa (EN 1993-1-9 (tableau 8.3). On utilisera les meˆme
figures que les sections ante´rieures soit 71.
∆σp = 29MPa → ∆σE2 = ∆σp · λ · φ2 = 10.4MPa
Ve´rification :
γFf ·∆σE2
∆σc/γMf
= 0.14 ≤ 1
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8.7.4 Raidisseurs verticaux et diaphragmes.
De´tail a` ve´rifier : ∆σc = 80MPa (EN 1993-1-9 (tableau 8.4).
Figure 72 – Contrainte extremite´ semelle sous charges convoi LM71 sur les 2 voies.
∆σp = 113MPa → ∆σE2 = ∆σp · λ · φ2 = 40.5MPa
Ve´rification :
γFf ·∆σE2
∆σc/γMf
= 0.6 ≤ 1
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8.8 Ve´rification des sections droites aux ELS.
D’apre`s l’EN 1994-2 article 7.1, il convient de ve´rifier les poutres mixtes vis-a`-vis de la
re´sistance des sectiosn et la respiration de l’aˆme. Les sollicitations sont celles de l’ELS.
8.8.1 Contraintes dans la charpente me´tallique.
Selon l’article 7.3 de l’EN 1993.2, on ve´rifie que els contraintes nominales de flexion et
de cisaillement re´sultant des combinaisons de charges caracte´ristiques respectent le crite`re
de Von Mises :
√
σ2Ed,ser + 3τ
2
Ed,ser ≤
fy
γM,serv
Les contraintes dans la charpente sont calcule´es sur les faces externes des semelles
(fibres extreˆmes). La valeur de γM,serv est 1.
Semelle infe´rieure.
Figure 73 – Contraintes dans la charpente semelle infe´rieure.
Semelle supe´rieure.
Figure 74 – Contraintes dans la charpente semelle supe´rieure.
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8.8.2 Contraintes dans le be´ton.
Selon l’EN 1992-1-1, 7.3 (2), il faut limiter la contrainte de compression dans le be´ton
du hourdis a` :
– σc ≤ 0.6 · fck = 21MPa sous ELS caracte´ristique.
– σc ≤ 0.45 · fck = 15.75MPa sous ELS quasi-permanent.
ELS caracte´ristique.
Figure 75 – Contraintes caracte´ristiques dans le be´ton.
ELS quasi-permanente.
Figure 76 – Contraintes quasi-permanentes dans le be´ton.
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8.8.3 Contraintes dans les armatures passives.
On doit limiter la traction dans les armatures passives a` σs ≤ 0.8 · fsk = 400MPa sous
ELS caracte´ristique (EN 1192-1-1, 7.2 (3)).
Figure 77 – Contraintes caracte´ristiques dans les armatures.
8.8.4 Respiration de l’aˆme.
D’ap‘res l’article 7.4 de l’EN 1993-2, il convient de limiter l’e´lancement des aˆmes pleines
afin d’e´viter toute respiration excessive susceptible de provoquer des fissures de fatigue a`
la jonction entre l’aˆme et les semmelles ou entre l’aˆme et le raidisseur vertical.
La respiration de l’aˆme peut eˆtre ne´glige´e pour les panneau d’aˆme ne comportant pas
de raidisseur longitudinal lorsque le critie`re suivant est ve´rifie´ pour les ponts ferroviaires :
hw
tw
≤ min(55 + 3.3 · L; 250)
La relation hwtw atteint la valeur maximale sur la section courante de 3.25m de hauteur :
hw
tw
= 158.
La valeur du deuxie`me terme vaut : min(55 + 3.3 · 44; 250) = 200. Donc la respiration
de l’aˆme sera dans tous les cas ne´glige´e.
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8.9 Ve´rification des e´tats limites spe´cifiques aux ponts-rails.
8.9.1 Fle`che verticale pour le confort des passagers.
Le crite`re est ve´rifie´ sous sche´ma de charge LM71 (1 voie charge´e).
Figure 78 – Ve´rification du confort des passagers.
8.9.2 De´formation verticale du tablier.
Le crite`re est ve´rifie´ sous sche´ma de charge LM71 et SW2 (1 voie charge´e).
Figure 79 – Ve´rification de la de´formation verticale.
8.9.3 De´formation des extremite´s du tablier.
Le crite`re est ve´rifie´ sous shce´ma de charge LM71 et SW2 (2 voies charge´es) car les
girs de torsion sont bloque´s aux extremite´s (hypothe`se faite).
8.9.4 Conclusions.
Tous les crite`res sont ve´rifie´s.
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9 Justification des appareils d’appui.
Dans cette section on vise a` justifier les appareils d ?appui pour le pont.
9.1 Efforts transmis aux appuis.
Dans la figure 94 sont repre´sente´s les efforts de compression auxquelles sont soumis les
appuis du pont. A` chaque cule´e/pile correspondent 2 appuis.
Figure 80 – Efforts transmis aux appuis a` l’ELS de service.
9.2 Syste`me de dilatation du pont.
Le syste`me de dilatation du pont est sche´matise´ dans le tableau suivant :
Figure 81 – Syste`me de dilatation du pont.
9.3 Appuis choisis
Tenant pre´sent le sche´ma de dilatation du tablier et les mouvements possibles des
appuis, nous choisirons le type d’appui a` pot TETRON CD qui mieux s’ajuste aux efforts
rec¸us.
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Ainsi, la classe d’appui (fonction des mouvements permis) est la suivante :
Figure 82 – Appuis choisis.
– FX : tous les mouvements bloque´s.
– GG : Mouvement bolque´ dans une direction.
– GL : Aucun mouvement bloque´.
On choisit les appuis en fonction de deux crite`res : le dimensionnment (efforts rec¸us)
et la rationalite´, pour ne pas multiplier les appuis diffe´rents pour des efforts qui sont tre`s
similaires.
9.3.1 Appuis FX.
Figure 83 – Appui type FX.
Un seul appui sera a` dimensionner dans la cule´e C9.
Figure 84 – Appuis FX choisis.
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9.3.2 Appuis GG.
Figure 85 – Appui type GG.
Dans ce cas, 10 appuis GG sont a` dimensioner.
Figure 86 – Appuis GG choisis.
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9.3.3 Appuis GL.
Figure 87 – Appui type GL.
Dans ce cas, 9 appuis GL sont a` dimensioner.
Figure 88 – Appuis GL choisis.
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10 Justifications des ve´rins.
L’objectif du pre´sent chapitre est de justifier les ve´rins a` mettre en place dans le
tablier afin d’effectuer les re´glages ne´cessaires pendant la vie de l’ouvrage, et spe´cialement
permettre le changement des appareils d’appui en cas ou il e´tait ne´cessaire.
10.1 Efforts transmis aux ve´rins.
Nous conside´rons les efforts obtenus par les combinaisons quasi-permanentes car les
ope´rations de ve´rinage ne se produiront qu’avec la circulation des trains arreˆte´e.
Figure 89 – Efforts transmis aux appuis a` l’ELS quasi-permanent.
Pour chaque appui on pre´voit 4 ve´rins. Au total, on compte 4 ve´rins par appui, soit 8
par pile/cule´e, soit 80 pour tout le pont. Les efforts que chaque ve´rin doit reprendre sont :
Figure 90 – Efforts transmis a` chaque ve´rin par appui.
10.2 Ve´rins choisis.
Nous avons choisi de mettre en place des ve´rins de la marque ENERPAC. A` partir
des valeurs a` reprendre, on de´termine les ve´rins a` mettre en place. On se´lectionne des
ve´rins qui permettent un grand de´placement vertical (30 cm) pour permettre un correct
chanagement des appuis du pont si ne´cessaire.
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Nous avons fait l’hypothe`se que chaque ve´rin reprendra la meˆme charge proportionale
a` 1/8e`me de la charge par appui, de cette fac¸on, on peut garder les meˆme ve´rins dans un
pile.
Figure 91 – Ve´rins choisis pour chaque appui.
Figure 92 – Diffe´rents ve´rins ENERPAC.
Figure 93 – Caracte´ristiques des ve´rins choisis.
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11 Justification des piles et des cule´es.
11.1 Ge´ome´trie.
Le tablier sera soutenu par des piles compose´es par deux fuˆts tronconiques pleins de
diame`tre 3.2m en teˆte comme de´crit dans la section 2.3.3 de la pre´sente note. Les piles
sont construites en be´ton arme´.
Le tablier est simplement appuye´ en teˆte de pile des deux coˆte´s. Il peut donc glisser
dans le sens longitudinal. Le mouvement est bloque´ en revanche, dans le sens transversal
par l’une des poutres.
Pour la ve´rification des piles, on a effectue´ une ve´rification locale des contraintes dans
la section et une ve´rification de stabilite´ au flambement de la pile.
11.2 Ve´rification des sections.
Pour le dimensionnement des piles, il a fallu conside´rer les chargements suivants, dans
le cas le plus ge´ne´ral :
– La re´action verticale qui impose un effort normal dans la pile (Qz).
– Les forces horizontales sur le tablier qui impliquent une composante horizontale
longitudinale en teˆte de pile (Fy) et cre´ent ainsi un moment dans la pile (Mx).
Les forces horizontales longitudinales se composent de la somme de la force de frei-
nage/de´marrage, la force re´sultante de dilatation thermique et la force de frottement.
D’ailleurs, le tablier s’appuie sur deux appareils d’appui a` pot au niveau de chaque pile.
Lorsqu’une suele des voies est charge´e, un moment de torsion est introduit dans la pile
(My). compte tenu de la faible hauteur des piles (environ 5.4m), on ne´gligera la pression
du vent sur celles-ci et l’effet de leur poids propre. Nous aurons donc :
My = Qz · L2 et Mx = Fy ·H
Ou` :
– H : est la hauteur des piles (5.4m).
– L : est la distance entre appuis. En conse´quence, la distance entre l’appui et l’axe de
la vaut L/2.
Dans notre calcul, nous avons conside´re´ un envelope de chargements autant sur 1 voie
et sur les deux. Le cas de charge le plus de´favorable est celui qui introduit l’effort axial
maximal et il est de´ja` compris dans cet envelope. Avant de re´aliser les calculs on fera
quelques conside´rations.
– Le point fixe du pont est la cule´e C9, et en conse´quence, les efforts ge´ne´re´s dans
le sense horizontal (freinage/de´marrage, frottement et thermiques) sont repris par
cette cule´e.
– D’ailleurs, on peut conside´rer que les effets de frottement sur les piles et les effets de
freinage/de´marrage s’annulent entre eux. Cette conside´ration est raisonable due a` la
longueur du viaduc, son poids et au nombre e´leve´ des piles avec appareils d’appuis.
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– La force horizontale longitudinale ne se compose donc que des actions thermiques
reprises par l’appareil d’appui de la cule´e C9.
– La teˆte des piles est dimensione´e pour que l’on puisse installer l’appareil d’appui ainsi
que les ve´rins hydrauliques autant en phase de construction qu’en maintenance.
Figure 94 – Re´actions a` l’ELU en teˆte de poteaux.
Figure 95 – Enveloppe des re´actions sur les piles P1 a` P8.
Pour la charge verticale applique´e sur chaque pile, un appareil d’appui de diame`tre
variable est ne´cessaire. Ce diame`tre est variable en fonction de la charge propre a` chaque
pile (section 11 de la pre´sente note), e´tant le maximum de 1160mm. Par ailleurs, il faut
pouvoir disposes des ve´rins hydrauliques de chaque coˆte´ des appuis qui permettront de
soulever le tablier pour changer les appareils d’appui. Ces ve´rins ont un diame`tre maximum
de 350mm. Le diame`tre de la pile en teˆte sera e´gal a` 3.2m qui nous permetre d’accuiellir
tous les e´le´ments d’appui. La distance entraxes des deux fuˆts de pile sera de 6m.
Avec ces dimensions, on calcule le ferraillage the´orique et pratique de la pile et les
contraintes dans le be´ton. D’abord, on de´terminera le ferraillage the´orique : on suppo-
sera un ferraillage syme´trique en applicant la me´thode de dimensionnement de´crite dans
l’Eurocode.
11 JUSTIFICATION DES PILES ET DES CULE´ES. 99
Figure 96 – Croquis des piles P1 a` P8.
N = Nst +Nsc +Nc = Ast · σst +Asc · σsc + 0.8αdbfcd
M = Nst · (h
2
− c) +Nsc · (h
2
− c′) +Nc · (h
2
− 0.4αd) = ∗
∗ = Ast · σst · (h
2
− c) +Asc · σsc · (h
2
− c′) + 0.8αdbfcd · (h
2
− 0.4αd)
Si le ferraillage est syme´trique (Ast = Asc). On suppose que les aciers ont plastifie´. On
doit ve´rifier cette hypothe`se en calculant la de´formation de l’acier. On en de´duit :
As =
M − 0.8αdbfcd · (h2 − 0.4αd)
2σst · (h2 − c)
Avec : α = N0.8dbfcd et c est l’enrobage minimal pour le be´ton, soit 35mm.
On ve´rifie que cette valeur est comprise entre la valeur maximale et la valeur minimale
du taux d’acier. Le ferraillage minimal du poteau est de´fini par :
As,min = max(
0.1 ∗NED
fyd
; 0.002 ·Ac)
Le ferraillage maximal est e´gal a` 4% de la section de be´ton, soit :
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As,max = 0.04 ·Ac
On calcule les caracte´ristiques ge´ome´triques de la section homoge`ne.
Ah = Ac + n ·As
Ih = Ic + n ·As · (h
2
− c)2
Puis, on ve´rifie que la contrainte de compression maximale est infe´rieure a` la contrainte
limite du be´ton. les expressions dans le cas le plus ge´ne´ral sont les suivantes :
σc =
N
S
+
Mx
Ixx
· y + My
Iyy
· x→ σc,max = N
S
+
Mx
Ixx
·R+ My
Iyy
· (L
2
+R)
σc,max = fcd =
fck
γc
Dans la sections des hypothe`ses nous avions pre´vu un be´ton de classe C30/37 avec une
re´sistance nulle en traction. On en de´duit :
σc,max = fcd =
fck
γc
=
30
1.5
= 20MPa
Figure 97 – Dimensionnement des piles P1 a` P8.
On voit que les contraintes maximales de compression dans le be´ton sont infe´rieures
a` 20MPa. Les contraintes dans le be´ton sont donc ve´rifie´es. Le ferraillage the´orique est
e´galement infe´rieur au ferraillage minimal.
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11.3 Stabilite´ d’ensemble : flambement.
Puisque la hauteur des piles est assez faible (environ 5.4m), les piles n’ont pas de risque
d’instabilite´. Ne´anmoins, nous allons ve´rifier leur stabilite´ au flambement. On va calculer
d’abord leur e´lancement (qui sera identique pour toutes les piles) et l’on ve´rifiera qu’il est
infe´rieur a` l’e´lancement maximal pour lequel les effets du flambement ne sont pas tenus
en compte.
Nous conside´rons que le sche´ma de l’Eurocode 2 correspont le mieux a` une pile de pont
face au flambement.
Figure 98 – Mode´lisation du sche´ma de flambement.
Les valeurs permettant de calculer l’e´lancement des piles sont de´taille´s dans le tableau
99.
Figure 99 – E´tude des instabilite´s des piles P1 a` P8.
Nous observons que l’e´lancement des piles est bien infe´rieur a` l’e´lancement limite. Il
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n’est donc pas ne´cessaire de conside´rer le flambement des piles.
11.4 Les cule´es.
Les cule´es ont e´te´ dimensionne´es afin que la force re´sultante se trouve dans le tiers
central, ce qui permet d’assurer que toute la section soit comprime´e. Le bon fonctionnement
me´canique est e´galement garanti.
Un calcul plus de´taille´ de la stabilite´ des remblais dans les cule´es est re´alise´ dans
l’annexe 2 : Ge´ologie et ge´otechnie.
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12 Justification des fondations.
Le point fixe du tablier vis-a`-vis du de´placement horizontal longitudinal est situe´ au
droit de la cule´e C9. Les voies seront e´quipe´es d’un joint de dilatation sur la cule´e C0. Du
coˆte´ C9, nous allons installer un joint simple assurant l’e´tanche´ite´ du hourdis.
La cule´e C9 sera fonde´e sur des pieux profonds tandis que les piles et la cule´e C0 seront
fonde´es sur des fondations superficielles. Dans la pre´sente section de la note, la justification
sera re´alise´e pour les fondations profondes et apre`s les superficielles.
12.1 Fondations profondes.
12.1.1 Hypothe`ses de calcul.
Le dimensionnement des fondations re´alise´ dans cette note suit les recommandations
et re`glements aux e´tats limites en vigueur en France (Fascicule 62-Titre V du CCTG et
DTU 13.12 et 13.2).
Nous allons proce´der a` caracte´riser les sols selon la me´thode de Me´nard. Le fascicule
62-V de´finit les cate´rogries conventionnelles de sols donne´es par un tableau des pressions
limites ρl∗ et du modele pressiome´trique EM . E´tant une approche empirique, les re´sultats
en de´coulent des applications de certains coefficients comme la portance kp, la re´duction
par la me´thode constructive ρp, le frottement par fuˆt qs et la hauteur d’encastrement De.
12.1.2 Cadre normatif.
Re´sistance par pointe Qp.
– Classification du sol selon la pression limite : ρl∗.
– Hauteur d’encastrement ou` se trouve la semelle : De.
– Calcul de la surface en pointe : S.
– Facteur de portance selon abaque, dimensions de la semelle et typologies du sol : kp.
– Re´duction de re´sistance selon proce´de´ constructif. Pour pieux fore´s a` la boue ρp =
0.5.
– Re´sistance par pointe Qp = ρp · kp · S · ρl∗.
Re´sistance par frottement Qs.
– Classification du sol selon la pression limite : ρl∗.
– Abaque pour la courbe Q de frottement selon type de sole et proce´de´ constructif.
– Re´sistance par frottement selon la courbe Q et la pression limite du sol qs.
– Calcul du pe´rime`tre P et des longueurs de fuˆt dans chaque couche L.
– Re´duction d’adhe´rence selon proce´de´ constructif. Pour pieux fore´s a` la boue ρs = 1.
– Re´sistance par frottement Qs = ρs · ΣPi · Li · kp · qs,i.
Valeur de Calcul QI .
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Coefficients de calcul a` l’ELU γp, γs. En raison de la ge´ome´trie de la fondation et du
diame`tre des pieux, on peut ne´gliger l’effet de groupe. La re´sistance de l’ensemble a` l’ELU
est e´gale a` :
QL =
Qs
γs
+
Qp
γp
Avec γp = 2, γs = 1.5 coefficients de calcul a` l’ELU.
12.1.3 Charges.
L’enveloppe des re´actions a` l’ELU obtenues avec Midas Civil se montrent dans le
tableau 100. On a fait la simplification de que les effets du freinage/de´marrage s’annulent
avec les effets de frottement.
Figure 100 – Charges sur la cule´e C9.
Figure 101 – De´tail des fondations de la cule´e C9.
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12.1.4 Ge´otechnique locale.
Les formations rencontre´es sur le site sont de´taille´s ci-dessous conforme´ment aux re´-
sultats extraits de l’Annexe nume´ro 2 : Ge´ologie et ge´otechnique, avec :
– 0-1.2m, Aoe : Limons ρl∗ = 1.2MPa.
– 1.2-3m, Fz : Argiles sableuses ρl∗ = 0.2MPa.
– 3-4.6m, Fy : Sables graveleux ρl∗ = 1.6MPa.
– >4.6m, Fz : Argiles sableuses ρl∗ = 3.4MPa.
L’argile sableuse Fz ayant des proprie´te´s re´sistantes mauvaises, on e´vite cette couche
en localisant la base de la semelle de liaison a` l’interphase avec le sable graveleux Fy. Un
purge de 2m est e´galement a` prevoir afin d’e´viter les limons.
D’apre`s les re´sultats des essais pressiome´triques fournis par le rapport ge´otechnique,
on obtient les caracte´ristiques re´sistantes moyyennes de chaque couche. On de´termine
e´galement les dimensions des fondations en appliquant les formules de´crites pre´ce´demment.
La cule´e C9 est fonde´e sur 8 pieux dispose´s en deux files de 4. Ils auront un dia-
me`tre de 1.8m et une longueur de 22m. Il seront fonde´s sous une semelle de dimensions
16.7x11.2x2.5m. L’espacement entre les pieux sera de 4.5m dans le sens transversal et 8m
dans le sens longitudinal.
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12.1.5 Dimesionnement, justification.
Figure 102 – Dimensionnement des fondations profondes de la cule´e C9.
On voit bien que Qcalcul = 12.3 < 62.8 = QL pour la cule´e C9.
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12.2 Fondations superficielles.
Les piles P1 a` P8 et la cule´e C0 sont fonde´s sur semelles dans la couche de sable grave-
leux (Fy). On de´taile les calculs des diffe´rentes fondations superficielles. Les ve´rifications
que nous allons re´aliser sont les suivantes :
– Non e´crasement du sol.
– Soule`vement acceptable de la semelle.
– Non glissement de la semelle.
12.2.1 Valeurs limites admissibles.
Non e´crasement du sol.
Il faut ve´rifier : qref < qlim. Avec :
qref =
3 · σmax + σmin
4
qlim =
1
2
· ple ∗ ·kp + q0
Les valeurs des coefficients qlim sont calcule´es pour chaque semelle en fonction des
donne´es obtenues dans les essais pressiome´triques nous permettant de de´terminer la qualite´
du sol. Les calcul de ces parame`tres est donne´e dans l’annexe 2 Ge´ologie et ge´otechnie.
Soule`vement acceptable de la semelle.
Pour les combinaisons ELU, le soule`vement maximal de la dalle est du 90%, tandis
que pour les combinaisons a` l’ELS, le soule`vement maximal de la dalle doit eˆtre nul.
Non glissement de la semelle.
Les contraintes horizontales maximales ge´ne´re´es dans le sol doivent eˆtre infe´rieures a`
qlim.
12.2.2 Dimensionnement des semelles.
Pour le dimensionnement des semelles, nous allons prendre les meˆmes charges qu’en
teˆte de pile et nous ferons les meˆme hypothe`ses en ce qui concerne les charges du vent, poids
propre que pre´ce´dement. En pied de pile, on obtiendra qu’un effort vertical Qz provenant
du tablier ainsi qu’un moment M. Les efforts dans le plan horizontal des semelles sont
ne´gligeables par rapport aux moments selon les axes x et y et a` l’effort de compression.
Nous ne conside´rons donc pour cette e´tude que les effors sont en pied de pile.
D’abord, on identifie deux cas de charges : avec une seuel voie charge´e et avec les
deux voies soumises aux chargements. les cas de charge le plus de´favorable vis-a`-vis du
dimensionnement des semelles est celui qui introduit l’effort axial maximal.
Ensuite, nous allons ve´rifier le non poinc¸onnement du sole et le soule`vement de la
semelle. On suppose que l’on est dans un terrain de bonne qualite´ : nous allons purger
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environ 2m au-dessous de la semelle. De cette fac¸on, il ne faut pas ve´rifier le non glissement.
Les contraintes ge´ne´re´es par un effort normal de compression N et un moment M sont
les suivantes :
σ1 =
N
S
− M
I
· xmax σ2 = N
S
+
M
I
· xmax
Le tableau 103 montre les re´sultat des calculs du dimensionnement des semelles ainsi
que leurs dimensions. On observe bien que la condition qref < qlim, donc les dimensions
des semelles sont bien ve´rifie´es.
Figure 103 – Dimensionnement des fondations profondes superficielles P8 a` C0.
Les semelles ve´rifient bien les limitations impose´es. la ge´ome´tries des semelles retenu
est variable en fonction de la position de la pile. Elles seront re´alise´s en be´ton arme´.
L’assise des semelles sera constitue´e d’une purge avec un mate´riau de substitution dont la
hauteur est variable suivant les piles. Pour plus de de´tails voir l’annexe nume´ro 2 ge´ologie
et ge´otechnie.
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1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter la me´thode de construction a` utiliser au projet
du Viaduc de la Sarthe. Les diffe´rentes trave´es seront pose´es a` la grue avec l’aide des appuis
provisoires dans les traverses plus grandes (franchissement de la Sarthe).
2 Description ge´ne´rale.
La construction des piles et cule´es de l’ouvrage se fera dans un premier temps. Cela im-
plique les piles de´finitives tout comme les e´ventuels appuis provisoires. Ensuite, on passera
a` la pre´paration de l’aire d’assemblage et stockage des e´le´ments du tablier a` assembler.
Normalment, le tablier sera compose´ par les poutres me´talliques et les e´le´ments transver-
saux. Les e´le´ments du hourdis infe´rieur (dalles pre´fabrique´es) seront e´galement pose´es a` la
grue apre`s la mise en place des poutres. Ces dalles ne seront pas coule´es, sinon simplement
appuye´es. L’objet de cette action est que les dalles be´ton exercent de contrepoids a` la
partie du tablier qui est en porte-a`-faux pour e´viter que la fle`che de cette partie soit trop
e´leve´e.
Une fois les poutres me´talliques du tablier sont situe´es dans sa position de´finive, on pro-
ce´dera a la mise en place du ferraillage du tablier et au be´tonnage sur les dalles infe´rieures
dans les zones de moment ne´gatifs et le hourdis supe´rieur.
La liste des diffe´rentes phases de construction serait donc la suivante :
– Phase 1 : Construction des cule´es et des piles et mise en place des pale´es provisoires
au milieu des futures trave´es.
– Phase 2 : Constrution et assemblage sur chantier des pie`ces de la charpente me´tal-
lique (poutres et diaphragmes) en commenc¸ant par C0 a` P3. Les e´le´ments seront
monte´s a` la grue.
– Phase 3 : Assemblage et pose´ a` la grue des la charpente me´tallique des trave´es sur
les piles et pale´es provisoires.
– Phase 4 : Mise en place des dalles pre´fabrique´es au fur et a` mesure que les e´le´ments
me´talliques sont monte´s. La mise en place des dalles de´butera une fois que le troisie`me
tronc¸on soit mis en oeuvre.
– Phase 5 : Be´tonnage sur les dalles dans les zones de moments ne´gatifs et mise en
place du ferraillage du hourdis supe´rieur (tablier).
– Phase 6 : Be´tonnage du hourdis supe´rieur a` l’aide de deux e´quipages mobiles.
– Phase 7 : Pose´ des superstructures et du ballast.
La mise en place des e´le´ments me´talliques sera re´alise´e pendant les mois d’e´te´ (juillet-
aouˆt-septembre). Les pre´cipitations seront faibles et le de´bit de la rivie`re minimale. Ce
fait permettra d’installer une pale´e provisoire entre les piles P2 et P3. La longueur des
e´le´ments me´talliques des poutres sera d’envrion 44m. Le de´tail de ces e´le´ments sera de´crit
dans la section du phasage constructif.
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3 Emprises du chantier.
L’organisation de l’espace disponible sur chantier a une importance non ne´gligeable
pendant la construction du pont. Nos avons de´fini les espaces ne´cessaires aux diffe´rentes
activite´s de la construction. les zones qui ont e´te´ e´tablies sont : les zones de travaux autour
des piles (1) et des cule´es (2), l’aire de prefabrication et assemblage des pie`ces (3), la zone
d’assemblage du tablier (4) avec la grue et finalemente le be´tonnage du hourdis supe´rieur
a` l’aide des e´quipes mobiles et mise en place des superstructures (5).
Figure 1 – Plan d’emprises du chantier.
Des zones de stackage seront aussi implante´es pour les diffe´rents e´le´ments de la construc-
tion. Dans notre cas, elles seront la zone qui sert a` la pre´fabrication des pie`ces (3) ainsi
qu’a` coˆte´ de la cule´e C0 (2).
Deux grues mobiles sont e´galement a` pre´voir pour la mise en place des e´le´ments me´tal-
liques sur les piles. La longueur moyenne des e´le´ments me´talliques sera de 44m. C’est pour
cela que nous avons choisi une grue mode`le Liebherr LTM 1300 − 6.2 qui peut soulever
une charge maximale de 300t. Il est vraiment indispensable que la grue soit mobile afin de
pouvoir mettre en place les diffe´rents e´le´ments au long de l’ouvrage.
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Figure 2 – Grue Liebherr LTM 1300− 6.2.
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4 Construction des cule´es et piles.
4.1 Construction des fondations.
Les fondations sont se´pare´es en 2 cate´gories :
- Les fondations profondes au niveau de la cule´e sur point fixe pour laquelle on fore
des pieux.
- Les fondations superficielles compose´es d’un be´ton de substitution ou d’un be´ton de
proprete´, selon la nature du terrain, puis d’une semelle en be´ton arme´.
Le terrain e´tant assez humide a` cause de la pre´sence de la Sarthe a`, on fait les semelles
des piles dans des batardeaux en palplanches. Pour cela on commence par battre les
palplanches en acier dans le sol puis on creuse la terre jusqu’au niveau de´fini par les
plans. Si la fouille est tre`s profonde on pose un buttonage afin d’e´viter un de´versement des
palplanches
Figure 3 – Battage de palplanches autour d’une semelle de pile.
On coule ensuite le be´ton de substitution (ou be´ton de proprete´ selon la hauteur de
be´ton a` mettre en place) puis on pose les armatures de la semelle qui utilise les palplanches
comme coffrage. On pose les cages d’armature des piles qui seront en be´ton arme´ puis on
coule le be´ton de la semelle.
4.2 Construction des piles.
Une fois le ferraillage des piles pose´ et les semelles coule´es, on peut poser les bossages
d’appuis qui sont ancre´s dans la pile et enfin coffrer cette dernie`re.
4 CONSTRUCTION DES CULE´ES ET PILES. 8
Figure 4 – Semelle coule´e et ferraillage des piles en place.
Figure 5 – De´coffrage d’une pile en be´ton arme´ avec bossages au sommet.
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4.3 Construction des cule´es.
Les cule´es constitueront les appuis extreˆmes de l’ouvrage. Elles devront reprendre les
re´actions verticales et horizontales du pont et les transmettre au sol de fondation ainsi que
reprendre les efforts provenant du remblai adjacent.
La cule´e C0 sera constitue´e d’une semelle superficielle et de 5 murs repartis selon les
plans en annexe afin de contenir le remblai en prote´geant la route de´partamentale d’a` coˆte´.
La cule´e C9 sera fonde´e sur des pieux de 1, 8m de diame`tre et de 25m de profondeur.
Les pieux seront re´alise´s avec une me´thode de forage classique :
1. Mise en place de la foreuse.
2. Re´alisation du forage.
3. Mise en place des armatures des pieux.
4. Coulage du be´ton.
Figure 6 – Sche´ma de la re´alisation d’un pieu.
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Figure 7 – Construction d’un pieu par tubage.
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Figure 8 – Recepage d’un pieu.
Figure 9 – Re´alisation d’une cule´e.
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4.4 Les blocs techniques des cule´es.
Nous appelons bloc technique, aus dife´rents types de mate´riaux que l’on va mettre
dans le remblaiement des cule´es comme l’on peut voir dans la photo 10. Ces mate´riaux ont
notamment des caracte´ristiques meilleures que les mate´riaux sur terrains. Normalement,
ils ont une cohe´sion c′ = 10kPa et un angle de frottement de 30o. Leur but c’est d’assurer
la bonne stabilite´ des remblais et qu’il n’y ait pas de glissement a` court et a` long terme.
Figure 10 – De´tail des blocs techniques.
4.5 Pale´es provisoires.
Les pale´es provisoires sont forme´es de tubes d’acier en treillis qui assureront un point
d’appui. Elles sont construites par un syste`me te´lescopique depuis le sol. Elles devront
assurer la stabilite´ du tablier jusqu’a` la union des diffe´rents e´le´ments.
Il est pre´vu de construire 3 pale´es provisoires d’une hauteur de 10m environ. Les trois
piles seront nome´es P01, P12 et P23. Sa position permettra d’assurer la bonne mise en
place des trois premiers groupes d’e´le´ments d’une longueur d’environ 44m chachun. Les
pale´es provisoire seront situe´es dans les PKs suivants :
– Pile P01 : PK 21 + 491, entre C0 et P1 a` 33m de la cule´e C0.
– Pile P12 : PK 21 + 535, entre P1 et P2 a` 20.5m de la pile P1.
– Pile P23 : PK 21 + 610.25, entre P2 et P3 a` 27.5m de la pile P2.
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5 Pre´paration des trave´es sur la Sarthe.
5.1 Pre´paration des e´le´ments me´talliques.
Une fois les piles et cule´es on e´te´ construites, on proce´dera a` l’assemblage des e´le´ments
me´talliques (poutres, diaphragmes, etc.) des trave´es C0 en avant. A` l’aide de la grue, la
charpente me´tallique, ainsi que les dalles en be´ton du hourdis infe´rieur seront pose´s sur les
piles. Des appuis provisoires et les appareils pour le poussage seront e´galement installe´s.
Figure 11 – Montage des e´le´ments me´talliques sur les piles.
5.2 Mise en place des e´le´ments me´talligues.
Les poutres me´talliques sont assemble´es sur place et soude´es en position de´finitive
section par section avec l’aide de la grue. Pendant le soudage entre sections, les e´le´ments
d’union se comporteront comme une rotule plastique. Nous aurons un total de 11 sections
d’e´le´ments dispose´es en 12 phases. Les phases des e´le´ments me´talliques sont de´crites dans
la figure 12. La mise en place des dalles pre´fabrique´s infe´rieures de´butera deux phases
apre`s de la mise en place de la charpente me´tallique (en rouge la mise en place actuelle,
en vert celle de´ja` re´alise´e).
La description des phases est la suivante :
– Phase 1 : Mise en place de la premie`re section de 44m entre la cule´e C0 et la poutre
P1 avec l’aide d’un appui provisoire P01, la distance entre le bord finale des poutres
me´talliques et de la pale´e provisoire P01 est de L/4 c’est-a`-dire de 11m. Ce distance
sera toujours constante dans les autres phases.
– Phase 2 : deuxie`me section de 44m avec l’aide d’un autre appui provisoire P12.
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Figure 12 – Phasage et avancement de la charpente me´tallique et du hourdis infe´rieur.
– Phase 3 : troisie`me section de 44m. Enlevement de l’appui provisoire P01. De´but de
la mise en place des dalles pre´fabrique´es dans la section 1.
– Phase 4 : quatrie`me section de 27m avec l’aide du troisie`me appui provisoire P23.
Enlevement de la pale´e P12. Continuation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es
de la section 2.
– Phase 5 : cinquie`me section, cette fois de 33m afin d’homoge´ne´iser la mise en place
des trave´es futures. Continuation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es de la
section 3.
– Phase 6 : sixie`me section (retour aux 44m). Enlevement de l’appui provisoire P23.
Continuation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es de la section 4.
– Phase 7 : septie`me section. Continuation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es
de la section 5.
– Phase 8 : huitie`me section. Continuation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es
de la section 6.
– Phase 9 : neuvie`me section. Continuation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es
de la section 7.
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– Phase 10 : dixie`me section. Continuation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es
de la section 8.
– Phase 11 : onzie`me et dernie`re section de 21m. Continuation de la mise en place des
dalles pre´fabrique´es de la section 9.
– Phase 12 : finalisation de la mise en place des dalles pre´fabrique´es des section 10 et
11.
Les photos suivantes illustrent la construction de l’ouvrage.
Figure 13 – Franchissement de la Sarthe (on peut observer l’appui provisoire P12.
Dans l’ope´ration, le soudage des diaphragmes transversaux se fera sur place et la pose´e
des dalles pre´fabrique´es une fois la charpente me´tallique ait e´te´ installe´e.
On peut observer dans les figures 16 et 17, que les dalles infe´rieures pre´fabrique´es n’ont
pas encore e´te´ mises en place. Le be´tonnage sur les zones de moment ne´gatif se fera apre`s
l’installation des dalles.
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Figure 14 – Section 1 sur la route de´partamentale RD47.
Figure 15 – Panorama de l’avancement du chantier.
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Figure 16 – Soudage des poutres et des e´le´ments me´talliques.
Figure 17 – De´tail de l’avancement du soudage.
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Dans les figures 18 et 19 on peut observer les de´tails des parties infe´rieures. Le viaduc
aura un total de 20 appareils d’appui a` pot pour leurs meilleures qualite´s et durabilite´.
Les appuis choisis seront de type Te´tron CD de Freyssinet.
L’installation correcte de ces appareils est une ope´ration minutieuse et de´terminante
pour leur pe´rennite´. Une manque de pre´cision ou des erreurs dans les diffe´rentes e´tapes de
la mise en œuvre peuvent engendrer des efforts ne´fastes pour les appareils durant la vie
de l’ouvrage, et de menacer l’inte´grite´ des structures.
Figure 18 – De´tail des appareils d’appui de´finitifs sur le bossage.
En ce qui concerne aux dalles, elles auront une longueur de 2m et ne seront pas connec-
te´es entre elles (sauf dans les zones de moment ne´gatifs ou` il y aura le be´tonnage sur elles).
Figure 19 – De´tail des dalles infe´rieures.
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6 Mise en place du ferraillage du hourdis supe´rieur et be´-
tonnage du tablier.
Une fois les e´le´ments me´talligues sont mis en place, on proce´dera a` la mise en place du
ferraillage du hourdis supe´rieur avec l’aide de la grue. Nous rappellons que le ferraillage
sur la trave´e de la Sarthe avait de´ja` e´te´ mis en place. Afin d’optimiser les mate´riaux, le
phasage de coffarge et be´tonnage se re´alisera selon le plan suivant.
Figure 20 – Phasage de construction du hourdis supe´rieur.
Pour re´aliser ces ope´rations, nous utiliserons des appareils des syste`mes d’installation
de ferraillage, coffrage et be´tonnage mobiles comme l’on peut voir dans les images 21 et
22. De cette fac¸on, on optimise les resources et on simplifie les ope´rations de ferraillage et
be´tonnage du hourdis supe´rieur.
Le coffrage glissant est une me´thode que nous permet de re´aliser ces ope´rations d’une
fac¸on senzille et rapide.
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Figure 21 – Ferraillage du hourdis supe´rieur.
Figure 22 – Be´tonnage du tablier.
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Figure 23 – De´tail du coffrage glissant.
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7 Ballast et e´quipements techniques.
La dernie`re phase est celle de la mise en place de tous les e´le´ments de la superstructure
ne´cessaires a` la mise en circulation de l’ouvrage : corniches, e´cran anti-bruit, barrie`res de
se´curite´, cate´naires, ballast, signalisation, voies, etc. Cette phase se compose donc d’e´le´-
ments tre`s diffe´rents mais qui peuvent cependat se mettre en place en meˆme temps, comme
par exemple du ballast et des voies avec l’aide d’une machine.
Figure 24 – Machine pour l’installation du ballast.
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1 OBJET. 3
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter les travaux de terrassement qui se produisent
lors de la construction du viaduc de la Sarthe.
Dans les travails de terrassement on distinquera deux cate´gories de travaux : le de´-
blaiement, qui enle`ve de la terre, et le remblaiement qui ajoute de la terre. Le but de cette
note, sera donc de quantifier la quantite´ de m3 de mate´riaux a` de´placer.
2 Travaux d’enle`vement de terres : de´blaiement.
Notre projet se re´alise dans la zone d’une valle´e. L’axe de la ligne circule toujours
au-dessus de la cote du terrain naturel (environ 10m) et conse´quence il n’y aurait pas de
travaux de de´blaiment strictes.
Cependant, la construction des semelles des piles et leurs purges impliquent forcement
enlever des mate´riaux (notamment des alluvions). Dans le tableau 1, on peut voir le total
de m3 par e´le´ment a` enlever.
Figure 1 – Total de mate´riaux a` enlever.
On peut observer que la quantite´ totale de mate´riaux a` enlever est d’environ 3500m3.
Pour calculer cela, on a pris en compte les dimensions des semelles autant des piles que des
cule´es et la profondeur des pieux de la cule´e C9 qui constitue le point fixe de l’ouvrage.
3 REMBLAIEMENT. 4
3 Remblaiement.
Les travaux de remblaiement ne´cessaires concernent principalement a` zone des deux
cule´es ou` il faut construire les remblais d’acce`s avant la construction du pont. Pour re´aliser
ce calcul on estimera le volume de terre a` metre en place. Les hypothe`ses prises seront les
suivantes :
– Une surface trapezo¨ıdale sera prise en compte afin de mode´liser la coupe transversale
de`rrie`re des cheveˆtres des cule´es.
– La longueur du bloc technique sera d’environ 10m a` partir du cheveˆtre. Au-dela`, le
bloc technique apparteindra a` la note du calcul du remblai suivant et ne sera pas
conside´re´ comme partie du projet du pont.
– La base supe´rieur du trape`ze sera d’environ 14m (zone de circulation des trains).
– La base infe´rieure (niveau du sol) sera d’environ 45m. La pente transversale sera en
conse´quence de 3H/2V .
– La hauteur du remblai est de 10m.
– Les deux zones des cule´es seront conside´re´es e´gales afin de simplifier le calcul.
Le calcul sera re´alise´ de la fac¸on suivante :
Vremblai =
14 + 45
2
∗ 10 ∗ 10 ∗ 2 = 5900m3
Le volume total sera estime´ a` 5900m3.
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1 OBJET. 4
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter la cate´naire a` mettre en place sur le pont et ses
principales caracte´ristiques. La cate´naire est un ensemble de caˆbles porteurs en bronze ou
en aluminium/acier et de caˆbles conducteurs en cuivre pur ou cuivre allie´ destine´s a` l’ali-
mentation des trains e´lectriques par captage du courant par l’utilisation d’un pantographe.
Selon les diffe´rentes types de train et la conception de la ligne, nous devrons mettre en
place un type de cate´naire ou un autre. L’objet de cette note est de de´finir les caracte´ris-
tiques principales.
2 Description de la cate´naire d’une ligne a` grande vitesse
(LGV).
Une cate´naire conventionnelle dipose des parties suivantes :
– La cate´naire proprement dite forme´e par un caˆble sustenateur, un fil de contact et
des tirants e´quipotentiaux.
– E´le´ments sustentateurs : fondations, poteaux et portiques.
– E´le´ments de connexion : notamment des caˆbles.
– Circuit de retour.
– Protections.
Un exemple de cate´naire conventionnelle est montre´e dans la figure 1.
Les e´le´ments seront les suivants :
1. Poteau.
2. E´le´ment isolateur d’e´lectricite´.
3. Caˆble sustentateur.
4. Fil de contact.
5. Tirant.
6. Caˆble-garde.
7. Voie.
8. Corbeau.
9. Bras de tirant.
On peut voir le circuit typique d’alimentation du train simplifie´ dans la figure 2. Dans
ce cas le syste`me le plus simple pour comprendre le fonctionnement est le 1× 25kV . Dans
ce syste`me, le courant de retour circule par les voies. Le syste`me 2× 25kV est e´galement
utilise´, mais dans ce cas on dispose de deux transformateurs et d’une substation de 50kV
au lieu d’une substation 25kV .
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3 Cate´naire LGV : C-350.
Ce type de cate´naire a e´te´ de´veloppe´e par Adif conforme´ment aux standards des spe´-
cifications techniques et des syte`mes d’e´nergie ainsi que les normes UIC et EN. Cette
cate´naire est largement utilise´e dans les lignes de grande vitesse du territoire espagnol et
elle pose`de les caracte´ristiques suivantes :
3.1 Caracte´ristiques statiques.
– La hauteur du fil de contact est variable.
– Elle pose`de une de´viation maximale du fil de contact par rapport a` la force du vent
assurant toujours le contact avec le pantographe du train.
3.2 Caracte´ristiques dynamiques.
– La vitesse de propagation de l’onde doit eˆtre supe´rieure que la vitesse du train. Dans
ce type de cate´naire la vitesse de maximale permise est de 350km/h largamente
supe´rieure a` celle commerciale de notre pont 320km/h.
– Facteur Doppler. Cette valeur de´finit l’interde´pendance entre la vitesse de propa-
gation de l’onde et la vitesse de circulation du train. Dans ce cas : facteur > 0.17
(selon l’EN-50119).
– Coefficient de re´flexion. Cette valeur de´finit la magnitud de l’onde re´fle´chie. Dans ce
cas : facteur < 0.4 (selon l’EN-50119).
– Facteur d’amplification. Cette valeur de´finit la relation entre le coefficien de re´flexion
et le facteur Doppler. Dans ce cas : facteur < 2.2 (selon l’EN-50119).
– L’e´lasticite´ de la cate´naire est l’e´levation du fil de contact au pas du pantographe.
Dans ce cas l’e´levation maximale est de 8cm.
3.3 Caracte´ristiques techniques.
– La cate´naire sera de type simple polygonal, haubanne´e et avec de la re´gulation de
la tension me´canique.
– La hauteur du fil de contact sera de 5.3m.
– La de´viation maximale du fil de contact avec le vent sera de 0.4m.
– La structure de sustentation sera de type tubulaire triangule´e comme l’on peut voir
dans la figure 3
– Les fondations seront cylindriques de be´ton arme´.
– Les pouteux seront me´talliques dispose´es avec des portiques afin de simplifier la
construction, assemblage et substitution (figure 4).
– Les poteaux seront espace´s environ 44m selon la figure 6 et l’annexe IV-29 et il y
aura un total de 11 poteaux.
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Figure 1 – Exemple de cate´naire.
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Figure 2 – Sche´ma typique d’alimentation du train.
Figure 3 – Sche´ma de l’e´le´ment de sustentation.
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Figure 4 – Poteaux et portiques.
Figure 5 – De´tail massif cate´naire.
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Figure 6 – Piquetage des poteaux de la cate´naire.
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1 OBJET. 4
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter les e´le´ments qui constituent la couche de
roulement des trains, notamment : l’e´tanche´ite´, le ballast, les rails et les traverses.
2 E´tanche´ite´.
Une chape d’e´tanche´ite´ est pre´vue entre le ballast et le tablier du pont. Un complexe
hydrocarbone´e avec contre-chape lourde en be´ton bitumineux a e´te´ choisi appelle´ syste`me
Parafor Ponts de Siplast.
Le Parafor Ponts est une feuille pre´fabrique´e a` base de bitume e´lastome´rique avec une
armature en non-tisse´ de polyester. Le syste`me comprend :
Une membrane Parafor Ponts soude´e en plein sur un support pre´alabrement endurit.
Une contre-chape en be´ton bitumineux ou en enrobe´ a` froid (Asparoc) de 30mm d’e´pis-
ser minimale apre`s le compactage.
Figure 1 – Sche´ma de la feuille Parafor Ponts.
Ces feuilles ont e´te´ choisies duˆ a` leur facilite´ de montage et d’assemblage. Elles seront
installe´es sur la surface du tablier de la fac¸on montre´e dans la figure 2.
L’e´tanche´ite´ est vendue en rouleaux de 8m2 avec un couˆt de 16.8e /rouleau. Nous avons
une surface de 5456m2 ce qui fait un total de 11.500e.
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Figure 2 – Installation des feuilles Parafor Ponts.
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3 Ballast.
Le ballast est le lit de pierres ou de graviers sur lequel repose une voie de chemin de fer.
Son roˆle est de transmettre les efforts engendre´s par le passage des trains au sol, sans que
celui-ci ne se de´forme par tassement. Le roˆle du ballast est aussi d’enchaˆsser les traverses
afin d’assurer une re´sistance aux de´formations longitudinales, particulie`rement importante
pour la technique des longs rails soude´s. Les traverses reposent sur une e´paisseur minimale
de 30cm de ballast, soit environ 2000T de ballast par kilome`tre de voie.
On utilise ge´ne´ralement de la pierre concasse´e, de granulome´trie variant entre 31.5mm
et 50mm. Le type de roches utilise´es varie suivant les re´gions et pays en fonction du climat.
On trouve des roches de type plutonique : granite, diorite, etc. On utilise du gravillon
fin (10mm a` 35mm) pour le nivellement. Les carrie`res ou` l’on extrait et transforme ces
mate´riaux sont les ballastie`res. Il est aussi possible d’utiliser le laitier (produit par les
hauts-fourneaux). Les e´le´ments du ballast doivent s’imbriquer, de fac¸on a` former une
masse compacte, mais perme´able.
Dans notre cas, l’aire du ballast sera de 5.97m2/ml montre´e dans la figure 3. Ce qui
fait un total d’envrion 2600m3.
Figure 3 – Ballast type du pont.
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4 Traverses.
Une traverse est un e´le´ment fondamental de la voie ferre´e. C’est une pie`ce pose´e en tra-
vers de la voie, sous les rails, pour en maintenir l’e´cartement et l’inclinaison, et transmettre
au ballast les charges des ve´hicules circulant sur les rails.
Dans le cas des lignes a` grande vitesse, la traverse utilise´e sera le mode`le AI-04 EA.
Il s’agit d’un traverse monobloc, re´alise´ en be´ton pre´contraint, conc¸ue pour supporter
l’e´cartement entre rails europe´en (1435mm).
Les caracte´ristiques sont re´sume´es dans le tableau 4. Le sche´ma peut se voir dans la
figure 6.
Figure 4 – Caracte´ristiques de la traverse AI-04.
Figure 5 – Vues de la traverse AI-04.
L’e´cartement entre traverses suivant la norme NAV 2 − 1 − 0.1 sera de 60cm. Nous
aurons besoin d’un total de 722 traverses par voie ce qui donne un poids par me`tre line´al
de 0.53T/ml/voie. La subjection utilise´e pour monter les rails sera la SKI-14.
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5 Rails.
Les rails servent a` la fois de guide et de support de roulement pour les ve´hicules. E´tant
conducteurs e´lectriques, ils peuvent aussi eˆtre utilise´s pour la transmission de signaux
(circuits de voie) et pour le retour des courants de traction et des auxiliaires du train
(ligne train pour le chauffage et la climatisation sur les rames tracte´es).
Dans notre cas, le type de rail utilise´ dans les LGV sera l’UIC60.
Figure 6 – De´tail du rail (Font : ArcelorMittal.)
Nous aurons un total de 4 rails d’une longeur de 433m chacun ce qui fait un poids
totals des rails des voies de 0.24T/ml.
VIADUC DE LA SARTHE
Document 1 : ANNEXES
ANNEXE 11 : E´TUDE D’IMPACTE ENVIRONNEMENTAL.
TABLE DES MATIE`RES 2
Table des matie`res
1 Objet. 5
2 Description du projet. 5
3 Caracte´ristiques de la zone. 5
3.1 Climat. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.1.1 Temperatures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.1.2 Pluviome´trie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.2 Ge´ologie et ge´omorphologie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.3 Hydrologie et hydroge´ologie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3.4 Faune et flore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.4.1 Faune. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.4.2 Flore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
4 Identification et e´valuation des impacts. 9
4.1 Faune et flore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.2 Patrimoine et paysage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.3 Eau. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.3.1 Eaux superficielles - rivie`re. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.3.2 Eaux souterraines. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
4.4 Bruit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
5 Mesures de protection. 11
5.1 Faune et flore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
5.1.1 Les oiseaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
5.1.2 Les chiropte`res. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
5.1.3 Les amphibiens. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
5.1.4 Les insectes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
5.1.5 Faune piscicole. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
5.1.6 Les mammife`res. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
5.1.7 La flore. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
5.2 Eau. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
5.3 Bruit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
6 Controˆle de l’environnement. 17
6.1 Statut ante´rieur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
6.1.1 Inventaire des espe`ces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
6.1.2 Qualite´ des eaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
6.1.3 De´limitation de chantier. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
6.2 Phase de construction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
6.2.1 De´limitation des zones sensibles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
TABLE DES MATIE`RES 3
6.2.2 Stockage temporaire et gestion de de´chets. . . . . . . . . . . . . . . . 18
6.2.3 Surveillance de la pollution de l’eau par les matie`res solides en sus-
pension. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
6.2.4 Restauration. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
6.2.5 Campagne de nettoyage pendant et a` la fin des travaux. . . . . . . . 18
6.2.6 Assistance environnementale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
6.3 Phase ope´rationnelle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
6.3.1 Controˆle des mesures correctives. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
6.3.2 Plan de maintenance de la plantation. . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
7 Conclusions. 19
TABLE DES FIGURES 4
Table des figures
1 Montage visuel du franchissement de la Sarthe. . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2 Releve´ me´te´orologique du Mans. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3 Capricorne (gauche), pique-prune (centre) et agrion (droite). . . . . . . . . 8
4 Diffe´rents types de nichoirs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
5 Arbre pre´serve´ et mis en exclos des travaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
6 Tarnsfert de terreau comportant des larves de Pique-prunes. . . . . . . . . . 13
7 Tarnsfert du Ce´ratophylle inerme. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
8 Exemple de mar de substitution. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
9 De´tail des e´crans antibruit avec le caniveau. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1 OBJET. 5
1 Objet.
L’objet de cette annexe est d’e´tudier et e´valuer l’impacte environnemental du viaduc
de la Sarthe a` la zone affecte´e pour le projet, pour la de´finition poste´rieure des mesures
de protection et controˆle de l’environnement.
Dans cette annexe, les caracte´ristiques de la zone sont de´crites, ainsi que des possibles
risques environnementaux identifie´s. Finalement, un ensemble de mesures de protection
sont propose´es et les controˆles qui seront effectue´s pour ce projet liste´s (avant, pendant la
construction et une fois le projet est acheve´).
Toutes ces mesures doivent eˆtre en accord avec le dispositif le´gislatif du 1992, circu-
laire du 15/12/1992 dite BIANCO, relative a` la conduite des grands projets nationaux
d’infrastructures. Selon cette circulaire, l’E´tat s’engage, lors de la construction de grandes
voies de communication, a` prendre toutes les mesures permettant d’inte´grer les ouvrage
le mieux possible dans leur environnement.
2 Description du projet.
Le viaduc de la Sarthe, situe´ sur la commune de Neuville-sur-Sarthe, dans le de´parte-
ment de la Sarthe de la re´gion Pays de la Loire. Cet ouvrage permettra franchir la plane
alluviale de la rivie`re Sarthe ainsi que la route de´partamentale RD47.
D’une longueur de 433m, ce viaduc a une hauteur moyenne d’environ 10m. Situe´ dans
une plane alluviale, le viaduc ne se voit que quand on est a` proximite´. L’implantation des
piles re´pond a` un souci de pre´server le cours naturel de la Sarthe (e´ventuellement dans la
phase de travaux, le cours de la rivie`re peut eˆtre modifie´e).
Ne´anmoins, l’arrive´e de la LGV constitue une vraie menace pour la biodiversite´ du
site. Face a` ce fort enjeu e´cologique, sa protection est une priorite´ dans la re´alisation de
la LGV et du viaduc. De la conception aux travaux, le projet est mene´ a` l’aune de sa
pre´servation au prix d’une de´marche exceptionnelle re´sultant de l’e´coute des organismes
et associations de protections de la nature et d’une prise de conscience progressive de ce
de´fi a` relever.
3 Caracte´ristiques de la zone.
Connaˆıtre les caracte´ristiques de la zone concerne´e pour cet ouvrage est un des points
principaux de cette e´tude d’impacte environnemental. En connaissant le climat caracte´-
ristique de la re´gion dont cet ouvrage appartient (Pays de la Loire), la ge´ologie et ge´o-
morphologie de la zone, l’hydrologie et hydroge´ologie, la faune et flore, paysage et habitat
humain ainsi que le pratrimoine historique, arche´ologique et architectonique est plus fa-
cile d’identifiir les possibles risques et de prendre des mesures pour prote´ger et controˆler
l¡environnement.
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Figure 1 – Montage visuel du franchissement de la Sarthe.
3.1 Climat.
La Sarthe, graˆce a` la proximite´ de la Manche et de l’oce´an Atlantique, posse`de un climat
oce´anique. Toutefois, de par son retrait par rapport a` l’oce´an, le de´partement connaˆıt une
certaine influence continentale, qui se caracte´rise par des pre´cipitations moins importantes
que sur la coˆte et des e´te´s plus chauds.
Cela a e´galement une influence sur le re´gime de pre´cipitations : l’e´cart entre le cumul
de pre´cipitations hivernales et le cumul de pre´cipitations estivales est moins important que
sur la coˆte. En effet, les perturbations pluvieuses venant de l’oce´an en hiver affectent de
manie`re ge´ne´ralement atte´nue´e le de´partement. En e´te´, les pre´cipitations tombent majo-
ritairement sous des orages.
Pour cette e´tude d’imapacte environnemental, une e´tude sur la tempe´rature de la
re´gion, ainsi qu’une autre sur la pluviome´trie ont e´te´ re´alise´s. Pour ces e´tudes, des donne´es
collecte´es pendant les dernie`res anne´es pour Me´te´o France ont e´te´ utilise´s.
3.1.1 Temperatures.
Des donne´es sur la tempe´rature de la re´gion peuvent eˆtre te´le´charge´es du site officiel
de Me´te´o France. Les donne´es sont extraites de la statation du Mans qui est la plus proche
(a` 51m d’altitude).
La temperature moyenne de l’anne´e est de 12oC. La valeur maximale est enregistre´e
dans le mois d’aouˆt avec 25oC et la minimale dans le mois de janvier-fe´vrier avec 2oC.
3.1.2 Pluviome´trie.
Une anlayse pluviome´trique doit aussi eˆtre re´alise´. Pour la mesure, on utilisera les
meˆmes donne´es de la station du Mans.
On peut voir l’analyse dans le tableau 2. La pre´cipitation moyenne cumule´e dans un
anne´e est d’environ 690mm. Les 50mm/mois sont surparse´s dans les mois de septembre
a` mai.
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Figure 2 – Releve´ me´te´orologique du Mans.
3.2 Ge´ologie et ge´omorphologie.
Le site est localise´ dans la plane alluviale de la Sarthe. Cette zone est principalement
constitue´e par des couches d’alluvions et des sables pour une profondeur d’environ 4 a` 6
me`tres.
Dans l’annexe nume´ro 2 ”Ge´ologie et ge´otechnique”, une e´tude plus de´taille´ sur les
caracte´ristiques du terrain a e´te´ re´alise´.
3.3 Hydrologie et hydroge´ologie.
La rivie`re de la Sarthe constitue l’objet de la re´alisation de l’ouvrage. Elle a une largeur
d’environ 50m lors de son passage sous l’ouvrage avec un de´bit de 47.2m3/s (donne´es du
DIREN, Direction Re´gionale de l’Environnement). Des mesures devront donc eˆtre prises
pour e´viter que la rivie`re soit contamine´e lors de la construction du projet.
Les eaux souterraines doivent eˆtre e´galement e´tudie´es. Une seule station de mesure
a des donne´es concernant a` la zone du projet. Ces donne´es se trouvent sur le portail
national d’acce`s aux donne´es sur les eaux souterraines. Le code national du point est le
02521X0002/F (a` la commune de Coulognes-sur-Sarthe. Ces donne´es peuvent eˆtre consul-
te´es sur internet, pour bien savoir le nume´ro de polluants qu’il y avait a` la re´gion avant le
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de´but du projet.
3.4 Faune et flore.
3.4.1 Faune.
Dans le point de vue de la faune, diverses e´tudes re´alise´s disent que la zone est spe´cia-
lement remarquable au niveau des espe`ces suviantes :
– Oiseaux : chouette cheveˆche et huppe fascie´e entre d’autres.
– Chiropte`res : barbastelle et pipistrelle entre d’autres.
– Amphibiens.
– Insectes : grand capricorne, pique-prune et agrion de Mercure.
– Faune piscicole.
– Mammife`res : castors et muscardins.
Figure 3 – Capricorne (gauche), pique-prune (centre) et agrion (droite).
Ces espe`ces seront a` suivre afin de reduire l’impacte du projet dans leur habitat. Des
mesures seront a` metre en place pour les pre´server.
3.4.2 Flore.
Au niveau de la flore, les princiaples espe`ces a` suivre dans le projet de la LGV sont la
Ce´ratophylle inerme et le fluteau nageant. Ces espe`ces se trouvent dans les zones d’eaux
douces, stagnantes et peu profondes.
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4 Identification et e´valuation des impacts.
Une fois les caracte´ristiques de la zone ont e´te´ de´finies, il faut identifier et e´valuer les
impacts dus a` la construction du viaduc. Ces impacts doivent eˆtre identifie´s et e´value´s pour
pouvoir concevoir et de´finir les mesures les plus appropie´s qui permettent de les supprimer
ou` de les re´duire.
4.1 Faune et flore.
Des spe´cialistes du milieu naturel doivent aller sur le terrain pour e´tudier et identifier
la faune et flore locale. L’objectif de ces diagnostics est d’identifier les espe`ces et e´valuer les
possibles impacts du projet autant en phase travaux qu’en de´finitive sur elles. Ils devront
e´galement proposer des mesures correctives e´ventuelles s’il est ne´cessaire.
Il faut noter que la plupart des spe´cimens de la faune locale peuvent se de´placer au
de´but des travaux, comme par exemple les diverses espe`ces d’oiseaux ainsi que la grande
et petite faune.
La contamination possible de la rivie`re peut enodmmager la faune piscicole et les
amphibiens. Cela sera un point a` suivre.
Finalement, et en ce qui concerne a` la ve´ge´tation dans la re´gion une partie sera affec-
te´e par le projet, notamment la partie que se trouve sous et a` coˆte´ du viaduc ainsi que
les chemins d’acce`s. L’e´limination de toute cette ve´ge´tation aura un impact ne´gatif qui
sera re´pare´ lors de la finalisation des travaux, comme par exemple, en remplac¸ant ou en
de´plac¸ant provisionalement la ve´ge´tation affecte´e.
4.2 Patrimoine et paysage.
La re´alisation de l’ouvrage aura un impact sur le paysage. La pre´sence de maisons a`
proximite´ ainsi que les champs de´die´s a` l’agriculture sont objet d’e´tude, notamment par
possible bruit qui peut ge´ne´rer le passage des trains. Les expropiations de ces terrains seront
a` ve´rifier afin de trouver une possible recolocation de ces terrains ou` une indemnisation
e´conomique pour les propietaires.
Le pont lui-meˆme devra e´galament s’inte´grer dans l’environnement afin de re´duire
l’impacte visuel qui ge´ne´rera sa presence. Une solution serait, par exemple, peindre la
surface late´rale des poutres du pont d’un couleur verdaˆtre.
4.3 Eau.
4.3.1 Eaux superficielles - rivie`re.
Les eaux de ruissellement pourraint glisser a` la fois les particules et les hydrocarbures
lors de la construction du pont. Les ve´hicules peuvent e´galement verser des huiles ou
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combustibles en cas d’accident. Tous ces e´le´ments pourraient entrer dans la rivie`re de la
Sarthe affectant la qualite´ de l’eau ayant un impacte ne´gatif.
Il faudra e´galement noter que la rivie`re souffre des dommages similaires a` ceux de´crits
avant, puisque le ruissellement des huiles et graisses de la route de´partamentale a` proxi-
mite´ existe de´ja` et donc la qualite´ des eaux superficielles n’est pas modifie´ d’une fac¸on
significative.
Cependant, il sera notre devoir d’e´viter les possibles versements de produits contami-
nants et de reduire au maximum les effets de la construction du viaduc.
4.3.2 Eaux souterraines.
Dans ce cas, les eaux souterraines sont filtre´es directement a` la rivie`re. Nous devrons
utiliser les meˆmes protections que pour les eaux superficielles.
4.4 Bruit.
Comme nous avons dit dans les point pre´ce´dents, le niveau de bruit augmentera dans la
phase de construction du projet. L’impact du bruit dans cette phase sera de´favorable, mais
temporaire, tandis que les bruits dus au passage des trains pendant la phase d’exploitation
seront irreversibles et continus.
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5 Mesures de protection.
En accord avec le dispositif le´gislatif de 1992, circulaire du 15/12/1992 dite circulaire
BIANCO, relative a` la conduite des grands projets nationaux d’infrastructures, l’E´tat
s’engage lors de la construction de grandes voies de communication, a` prendre toutes les
mesures permettant d’inte´grer les ouvrages le mieux possible dans leur environnement.
Ces mesures de protection de l’environnement concernent plusieurs domaines.
– Les eaux suoterraines et superficielles.
– Le milieu naturel.
– L’agriculture (re´duire au minimum la consommation de terrains agricoles, notam-
ment dans les aires AOC viticoles, et de foreˆts ge´re´es) et la sylviculture.
– L’ame´nagement et le cadre de vie.
– Les niveaux sonores.
– La qualite´ de l’air.
– Le patrimoine culturel.
– Le paysage.
– Les emprunts et les de´poˆts de mate´riaux.
– Les impacts du chantier.
Ces engagements sont pre´cise´s lors de l’e´laboration du projet et consigne´s dans un
cahier des charges. Pour la construction du viaduc de la Sarthe, c’est la socie´te´ Eiffage Rail
Express (ERE) qui est tenue, en tant que concessionnaire, de respecter les engagements de
l’E´tat en faveur de l’environnement. Le maˆıtre d’ouvrage pre´sente devra pre´senter devant
un comite´ de suivi les mesures mises en oeuvre depuis les e´tudes pre´alables jusqu’aux
bilans environnementaux apre`s la mise en service pour respecter ce cahier des charges.
5.1 Faune et flore.
Dans cette section, nous allons proposer de mesures d’e´vitement ou de reduction dans
la phase de construction du projet. Ces mesures se classifieront selon les diffe´rents es-
pe`ces d’animaux. Tout d’abord, il faudra comptabiliser le nombre d’individus des espe`ces
protege´es.
5.1.1 Les oiseaux.
Les principales espe`ces d’oiseaux a` prote´ger sont la chouette cheveˆche et la huppe
fascie´e. Dans ce cas les mesures propose´es seront les suivantes :
– Pose de nichoirs s’il y a abandon du site apre`s la mise en service du projet.
– En cas de destruction de gˆıte en phase de travaux, il faudra re´placer les nichoirs.
– Implatation de haies paralle`les a` la LGV.
– Reconstitution de lisie`res.
5 MESURES DE PROTECTION. 12
Dans le cas des oiseaux, les principales mesures sont oriente´es dans le sense de pre´server
les habitats des oiseaux apre`s la phase de construction de l’ouvrage afin d’e´viter son
migration et en conse´quence sa disparition.
Figure 4 – Diffe´rents types de nichoirs.
5.1.2 Les chiropte`res.
Les chiropte`res sont des espe`ces fortement prote´ge´es les mesures de re´duction seront
similaires aux oiseaux. Cepedant, pendant les travaux, l’installation du chantier sera in-
terdite a` moins de 1000m des zones repe´re´es de ces animaux.
5.1.3 Les amphibiens.
Les principales mesures pour re´duire l’impacte dans ces espe`ces sont la cre´ation de
mares relais pour le transfert de ces animaux dans des pe´riodes certaines de l’anne´e.
Chaques espe`ce est sensible et le transfert peut les affecter. C’est pour cela que des experts
devront de´terminer les pe´riodes de l’anne´e les plus favorables pour ces transferts.
5.1.4 Les insectes.
Dans le cas des insectes des mesures diffe´rentes seront a` mettre en place selon l’espe`ce.
Pour le Grand Capricorne, des mises en exclos en limite d’emprise des troncs cou-
pe´s ainsi que la plantation de haie supple´mentaire sont a` mettre en place. Ces mesures
permettront le maintien de la qualite´ de vie de ces insectes.
Dans le cas du Pique-prune, des de´placements et transferts de terreau comportant
des larves de Pique-prune sont a` re´aliser. Ces insectes sont fortement prote´ge´s et il est
ne´cessaire de les transfe´rer pour e´viter les endommager. La plantation de haie est aussi
ne´cessaire pour favoriser l’habitat de ces animaux.
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Figure 5 – Arbre pre´serve´ et mis en exclos des travaux.
Figure 6 – Tarnsfert de terreau comportant des larves de Pique-prunes.
Finalement, l’agrion de Mercure est une espe`ce qui habite a` coˆte´ des berges des rivie`res.
C’est pour cela qu’apre`s la re´alisation des travaux un ame´nagement des berges de la rivie`re
et des ruisseaux devra eˆtre re´alise´.
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5.1.5 Faune piscicole.
Les zones sensibles pour la protection des poissons correspondent aux cours d’eau a`
enjeu piscicole qui font l’objet de travaux en lit mineur (de´rivation, mise en place de
l’ouvrage...). De manie`re ge´ne´rale, des syste`mes d’assainissement provisoires seront re´alise´
sur le chantiers avant rejet dans les cours d’eau. Une analyse hebdomadaire des eaux en
amont et en aval du chantier, permettra d’assuer des syste`mes de protection mis en place.
Ces plans d’application permettront d’assurer la bonne qualite´ de l’eau pour pre´server la
faune piscicole.
5.1.6 Les mammife`res.
Pour les petits mammife`res (notamment des castors et muscardins), aucun espe`ce n’a
e´te´ repe´re´e dans la zone des travaux du viaduc de la Sarthe.
5.1.7 La flore.
Des transferts du Ce´ratophylle inerme et du fluteau nageant sont a` pre´voir dans les
zones d’eaux stagnantes. Les transferts se re´aliseront vers des stations pre´pare´es pour
pre´server les espe`ces.
Figure 7 – Tarnsfert du Ce´ratophylle inerme.
5.2 Eau.
Pendant la phase travaux, un assainissement provisoire comprenant de multiples fosse´s
et bassins de traitement est mis en place tout au long de la LGV. A` la mise en service,
les bassins de´finitifs re´cupe`reront l’ensemble des eaux issues de la plate-forme ferroviaire.
Multifonctions, ces bassins sont a` la fois e´creˆteurs et de´canteurs : ils limitent les risques
de de´bordement des rivie`res, retiennent l’eau de ruissellement jusqu’a` ce que les produits
polluants en suspension sont pre´cipite´s par simple gravite´. Avec un syste`me de siphon, on
interdit a` ces proudits d’arriver au terrain naturel.
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Finalement, et afin de pre´server les diffe´rents espe`ces, des mares de substitution sont
reconstitue´es ou construites.
Figure 8 – Exemple de mar de substitution.
5.3 Bruit.
Les engagements de l’E´tat en faveur de l’environnement indiquent que le projet s’inscrit
dans une ambiance sonore mode´re´e. Dans le cadre des textes re´glementaires ( ”loi bruit”
du 31 de´cembre 1992 et ses textes d’application, notamment l’arreˆte´ du 5 mai 1995 du
code de l’environnement L571− 1), il est impose´ de ne pas de´passer pour l’habitat (il y a
quelques maisons a` proximite´ de la RD47) un bruit de 55dB dans la nuit. Pour atteindre
les objectifs de limitation de bruit, il est pre´vu la mise en place de :
– Protections acoustiques d’ensembles d’habitations pour contenir les niveaux de bruit
directement a` la source par l’interme´diaire d’un e´cran en bord de plate-forme du pont
(protection active).
– Protections acoustiques individuelles pour re´duire le niveau de bruit en intervenant
directement sur les habitatations par une isolation des ouvertures de fac¸ades expose´es
au bruit (protection passive).
L’e´quipement sera finalement constitue´ par des corniches incorporant des e´crans acous-
tiques d’une hauteur totale de 1.5m. Elles prennent la forme ge´ome´trique d’une corniche
standard : corniches basses en ALU laque´ de couleur blanc RAL 9010, panneux de protec-
tion de toˆle perfore´e C15U20 en acier galvanise´ et doublage inte´rieur. D’ailleurs les e´crans
acoutiques seront e´quipe´s de caniveaux afin de ge´rer l’e´vacuation des eaux pluviales.
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Figure 9 – De´tail des e´crans antibruit avec le caniveau.
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6 Controˆle de l’environnement.
Des instances de suivi sont e´galement pre´vues par la re´glementation. Dans chaque
de´partement, un comite´ de suivi est constitue´ a` l’initiative du pre´fet. Les comite´s de suivi
rassemblent de e´lus des administrations, en particulier les maires des communes concerne´es,
des responsables socio-e´conomiques et des repre´sentants d’autres associations.
La certification ISO14001 : 2004 ? Syste`me de management Environnemental ”exi-
gences et lignes directrices pour son utilisation” pour le projet de la LGV Bretagne -
Pays de la Loire a e´te´ obtenue. L’obtention de cette norme te´moigne l’implication dans la
protection de l’environnement e´cologique et humain associe´s a` cette ope´ration.
6.1 Statut ante´rieur.
6.1.1 Inventaire des espe`ces.
Inventaire des espe`ces de la faune et flore de la zone.
6.1.2 Qualite´ des eaux.
E´chantillons d’eau des diffe´rents ruisseaus et rivie`res seront pris afin d’analyser sa
qualite´ et les valeurs de contraste disponibles pour les phases ulte´rieures. Les principaux
parame`retres seront le pH, la teneur en huile plus la concentration de matie`res en suspen-
sion.
6.1.3 De´limitation de chantier.
Toutes les zones ou` l’activite´ de construction aura lieu devront eˆtre de´limite´s ainis que
celles ou` aucun activite´ aura lieu.
6.2 Phase de construction.
6.2.1 De´limitation des zones sensibles.
Tout au long du de´veloppement de l’oeuvre sera ve´rifie´e re´gulie`rement que les e´le´ments
qui de´limitent les zones qui doivent rester inchange´es sont maintenus. Si non, ils devront
eˆtre remplace´s imme´diatement.
L’emplacement du parc pour les machines devra eˆtre de´termine´ par un compromis
entre les crite`res d’inte´reˆt pour les conside´rations sociales et environnementales ainsi que
selon la permeabilite´ du sol. Il faut ve´rifier que les huiles et les combustibles ne soient pas
me´lange´s entre eux et ils soient conside´re´s et ge´re´s comme des matie`res dangereuses et
toxiques.
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6.2.2 Stockage temporaire et gestion de de´chets.
Les zones de´signe´es pour la collecte des terres devront eˆtre ve´rifie´s pour s’assurer de
l’absence de ve´ge´tation et de se conformer aux limites de hauteur impose´es stocks avant.
Les de´chets ge´ne´res au cours des travaux doivent eˆtre transporte´s et de´pose´s dans une
de´charge agre´e´e pour de´chets inertes.
6.2.3 Surveillance de la pollution de l’eau par les matie`res solides en suspen-
sion.
Lors de la phase de construction de l’ouvrage, des anlaysees de la qualite´ de l’eau seront
re´alise´s pe´riodiquement. Les nouvelles donne´es seront compare´es avec les anciennes pour
analyser leur e´volution.
Les e´chantillons seront pre´leve´s au moins une fois par mois et quand les re´sultats
montrent une augmentation des matie`res en suspension et de contaminants au-dessus du
seuil de tole´rance, il faudra mettre en oeuvre toutes les mesures supple´mentaires pour
re´duire la contamination. Les re´sultats doivent eˆtre soumis a` la Direction Ge´ne´rale de
l’Environnement.
6.2.4 Restauration.
La ve´rification des travaux de restauration sera re´alise´e simultane´ment a` l’e´laboration
de l’ouvrage. Les taˆches de controˆle de la restauration de la zone sont les suivantes :
– Programmation de tous les travaux a` effectuer avant de commencer les travaux de
restauration
– Ve´rification de l’e´tat des remblais, en s’assurant qu’ils sont adapte´s a` la restauration
pour effectuer les travaux avec succe`s.
– Suivi de la mise en oeuvre des diffe´rents travaux projete´s : pre´aparation du site,
exe´cution des drains, plantation, fertilisation et irrigation.
– S’il y a des modifications du projet pendant les travaux concernant la restauration,
la conformite´ avec les spe´cifications du cahier des charges doivent eˆtre assure´es et
donc les impacts environnementaux cause´s par les actions nouvelles doivent eˆtre
assez petits que possibles.
– Ve´rification pendant la pre´paration des rapports pour justifier toutes les actions.
6.2.5 Campagne de nettoyage pendant et a` la fin des travaux.
Le controˆle de l’e´mission de matie`res polluantes a` l’air sera effectue´ par l’arrosage des
surfaces de roulement des machines, mais la proprete´ des camions avant de quitter la zone
de travail devrait aussi eˆtre ve´rifie´e. Lorsque l’ouvrage soit fini, il faudra ve´rifier que toutes
les taˆches de nettoyage de la zone touche´e et ses environs sont termine´es.
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6.2.6 Assistance environnementale.
Une visite hebdomadaire de l’assistance technique environnementale doit veiller a` la
bonne application de toutes les questions e´nume´re´es dans la pre´sente annexe. Pendant les
travaux de plantation et de reve´ge´talisation, ces visites doivent eˆtre quotidiennes. En plus,
s’il y a besoin, leur pre´sence peut eˆtre augmente´e. Ils doivent pre´parer tous les rapports
requis par la Direction Ge´ne´rale de l’Environnement, et le rapport de fin des travaux.
6.3 Phase ope´rationnelle.
6.3.1 Controˆle des mesures correctives.
L’efficacite´ des mesures correctives prises apre`s la fin des travaux doit eˆtre ve´rifie´e
chaque anne´e, pour de´terminer la ne´cessite´ de modifier certaines des actions et pour voir
s’il y a des nouveaux impacts.
6.3.2 Plan de maintenance de la plantation.
Il faut de´finir un plan d’entretien pour la ve´ge´talisation fait en de´finissant les travaux
a` effectuer et leur fre´quence. Il faut essayer de ne pas utiliser de pesticides, mais dans le
cas ou` ne soit pas possible, il faut choisir un avec la plus faible persistnace et toxicite´. Les
deux premie`res anne´es apre`s la restauration, des suivis pe´riodiques seront re´alise´s pour
analyser s’il faut imple´menter des mesures supple´mentaires.
7 Conclusions.
Dans cette annexe, une e´tude des impacts potentiels dus aux travaux effectue´s est
re´dige´ en e´tudiant les principales espe`ces me´nace´es, ainsi qu’en proposant des mesures de
protection et re´duction pour reduire les impacts na´gatifs sur l’environnement.
La plupart des effets adverses peuvent eˆtre re´duits en appliquant les me´sures pre´ven-
tives, correctives ou de re´duction. Par conse´quent, ent tenant en compte les caracte´ristiques
trouve´es dans la zone d’e´tude et en identificant les impacts potentiels, le projet analyse´
peut eˆtre conside´ree´ comme viable, a` condition que les mesures correctives et compensa-
toires de´finies dans cette EIE soient re´alise´es.
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1 OBJET. 4
1 Objet.
L’objet de cette annexe est double. En premier lieu, il devra eˆtre utilise´ pour pouvoir
ajuster les conditions que le projet devra recueillir afin de l’approuver selon la le´gislation
en vigueur. En deuxie`me lieu, il sera la base pour de´terminer les services ge´ne´raux et
municipaux qui passeant par la zone affecte´e du projet et, e´ventuellement, proposer les
sollutions pour e´viter des futures coupures de subministrament de ces services.
2 De´scription des travaux.
Les terrains affecte´s pour le projet s’inscrivent dans la construction de la LGV. Cepe-
dant, et dans cette annexe, nous allons faire exclusiviement attention aux terrains qui se
trouvent a` proximite´ du futur viaduc.
Les terrains affecte´s appartiennent administrativement a` la commune de Neuville-sur-
Sarthe dans le de´partament de la Sarthe de la re´gion Pays de la Loire.
3 Terrains affecte´s.
Cette section a le but de de´finir, avec la plus grande pre´cision possible, les terrains qui
seront strictement ne´cessaires pour l’exe´cution des travaux.
Les terrains seront classifie´s en trois types diffe´rents selon sa situation par rapport a`
l’ouvrage : l’expropriation, l’imposition de servitudes et l’occupation temporelle.
3.1 L’expropriation.
L’expropriation se fera dans tout le domain des surfaces qui occupent le pas de la
nouvelle infrastructure, ainsi que tous les autres terrains qui seront imprescindibles pour
comple´ter la normative le´gale en vigueur.
La fixation de la ligne du perime`tre exte´rieur des expropriations s’e´tabli en fonction
des parame`tres suivants :
– La qualification fiscale des terrains affecte´s.
– Les caracte´ristiques topographiques d’eux-meˆmes.
– La proximite´ des limites impose´es.
L’ouvrage traversera diffe´rents parcelles prive´es des deux coˆte´s de la rivie`re. C’est pour
cela qu’il va falloir de´finir la limite de la ligne d’expropriation.
Dans le cas des lignes a` grand vitesse, une surface entre l’emprise du projet et 25m est
requise comme la figure 1 montre.
Dans notre projet, des lignes paralle`les a` chaque coˆte´ seront trace´es a` 25m de distance
(lignes bleues de la figure 2). La surface du viaduc est marque´e en rouge.
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Figure 1 – Sche´ma du terrain ne´cessaire a` exprorpier.
Figure 2 – Surface ne´cessaire du viaduc a` exproprier.
En re´alisant un calcul rapide sur 450m de longueur (pont + rampes en remblai), on se
rend compte de qu’on aura environ 28000m2 a` exproprier. Nous n’avons pas voulu entrer
en de´tail sur le prix d’expropiation car cela depend de la zone et l’usage du terrain et nous
n’avons pas suffisantes donne´es pour le calculer.
3.1.1 Occupations temporelles.
Les occupations temporelles sont les terrains qu’il est ne´cessaire d’occuper pour la
bonne re´alisation des travaux de manie`re temporelle. Ils sont ge´ne´ralement rendus a` la fin
des travaux.
Ces zones de terrains additionnelles a` ceux de l’expropriation sont de´finies selon les
caracte´ristiques de la zone, le terrain et l’utilisation de l’occupation. Les principaux usages
seront, parmi d’autres, les installation du chantier, de´poˆts de stockage des mate´riaux,
bureaux ou des zones d’acce`s et de parking pour les employe´s.
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Les zones d’occupation seront montre´es dans la figure 3, elles seront notamment les
zones d’acce`s au chantier est et ouest, car la totalite´ des travaux se re´alisera dans la zone
exproprie´e.
Figure 3 – Zones a` occuper en couleur carmin.
3.2 Imposition de servitudes.
Nous allons de´finir l’imposition de servitudes comme les terrains dans lesquels il est
ne´cessaire d’imposer un impoˆt afin de limiter leurs fonctionns comme par exemple des
re´seux e´lectriques, d’eau, etc.
Cependant et dans notre projet l’imposition de servitudes est sans objet duˆ a` l’absence
de ce type de services dans les terrains occupe´s par le futur viaduc.
4 Services affecte´s.
Sans pre´cision majeure en relation aux infrastructures qui traversent la zone du projet,
nous n’avons connaissance d’aucun re´seau de gaz, d’e´lectricite´ ou d’eau qui passera dans
le viaduc.
Dans la cas de la route de´partamentale, des coupures e´ventuelles seront a` pre´voir lors
de la construction de la traverse C0−P1 du viaduc. Des arreˆte´s municipales conforme´ment
au Re`glement de la Voirie De´partamentale de la Sarthe (26 novembre 2010 seront issues
lors de l’interruption de la circulation pour la construction du pont.
5 Conclusions.
La construction du viaduc de la Sarthe n’affecte aucun service basique d’e´nergie ou
d’information.
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En conformite´ avec la le´gistation en vigueur, on proce´dera aux affections pour la
construction du viaduc. Pour la correcte exe´cution des travaux, nous avons de´fini trois
types d’affection : l’expropriation, l’imposition de servitude et l’occupation temporelle.
L’expropriation des terrains affecte a` parcelles de particuliers donc il sera a` pre´voir des
indemnisations. Les zones d’occupation corresponderont notamment a` les chemins d’acce`s
et les surfaces de stockage des mate´riaux et elles seront rendues une fois la construction
ser finie. Il sera e´galement ne´cessaire de pre´voir des indemnisations pour leur usage. Fina-
lement, il n’y aura pas de zones d’imposition de servitude.
Finalement, et du point de vue administratif, tous les terrains affecte´s exclusivement
pour la re´alisation du viaduc appartiennent a` la commune de Neuville-sur-Sarthe, dans le
de´partement de la Sarthe de la re´gion Pays de la Loire.
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1 OBJET. 4
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de de´finir les superstructures pre´sentes au viaduc de la
Sarthe.
Dans cette annexe les principales superstructures seront pre´sente´es ainsi que leurs prin-
cipales caracte´ristiques et surcharges qui seront ne´cessaires connaˆıtre lors du calcul (annexe
6). Les de´tails techniques de certaines superstructures (ballast, caniveaux, cate´naire...) ont
e´te´ de´ja` traite´s dans les annexes ante´rieures. C’est pour cela que dans cette annexe nous
n’allons de´crire que les de´tails concernant aux charges apporte´es par les superstructures.
2 Joints de dilatation.
Le pont aura tendance a` se de´placer horizontalement du fait de la dilatation de ses e´le´-
ments en partant de son point fixe en C9. Cette dilatation est croissante jusqu’a` peu pre`s
la moitie´ de l’ouvrage car, le poids propre e´tant plus important autour du franchissement
de la Sarthe, la dilatation est ensuite de´croissante jusqu’a` l’abordage sur C0. Cependant,
les de´placement horizontaux ne sont pas ne´gligeables. On devra donc pre´voir un joint per-
mettan de ne pas bloquer cette dilatation et e´viter de produire des efforts supple´mentaires
dans l’ouvrage.
Nous allons utiliser des joints de type garde-ballast en s’assurant de l’e´tanche´ite´ de
l’ouvrage pour CO car il ne faut pas que l’eau et le ballast puissent s’infiltrer dans le joint
et le de´grader. Du coˆte´ C9, nous allons installer un joint simple assurant l’e´tanche´ite´ du
hourdis.
Figure 1 – Joint garde-ballast sur cule´e C0.
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Figure 2 – Joint sur cule´e C9 avec point fixe.
3 E´tanche´ite´.
L’e´tanche´ite´ sur toute la longueur du tablier sera de 0.6kN/m2. Cette valeur est a`
ponde´rer par un coefficient de majoration de 1, 4 et de minoration de 0, 8.
Q = 12.3 × 0.6 = 7.38kN/ml = 0.75T/ml
Qmax = 0.75× 1.4 = 1.05T/ml et Qmin = 0.75× 0.8 = 0.6T/ml
Les de´tails techniques de l’e´tainche´ite´ sont de´crits dans l’annexe 10.
4 Caniveaux, e´crans pare-ballast et supports cate´naires.
Les coefficients partiels des superstructures, issus des Eurocodes (NF EN 1991− 1− 1,
5.2.3, sont les suivants :
- Corniches me´talliques : la valeur est donne´e par le fabricant. Cette valeur est a`
ponde´rer par le coefficient de majoration 1.05 et le coefficient de minoration 0.95 ; a`
ce stade de l’e´tude on ne´gligera l’eau dans la corniche du caniveau.
- Caniveau a` caˆbles et caniveau a` eau : le poids est de´termine´ en conside´rant le ca-
niveau a` caˆbles pleins avec les dallettes de couvertures. Cette valeur est a` ponde´rer
par le coefficient de majoration 1.05 et le coefficient de minoration 0.95.
- Support cate´naire : 2kN/ml/voie. Cette valeur est a` ponde´rer par le coefficient de
majoration 1.2 et le coefficient de minoration 0.8.
Les masses line´iques sont les suivantes :
- Contre-bordures : 2× (0.0058m2 × 2.5T/m3) = 0.29T/ml
- Caniveau caˆble/eau : 2 × 6.3/9.81 = 1.28T/ml
- Sable dans les caniveaux ρ = 1.9T/m3 : 2× 1.9 × 0.0672m2 = 0.26T/ml
- E´cran pare ballast : 2× 1.5/9.81 = 0.31T/ml
- Support cate´naire : 2kN/ml × 2 = 4kN/ml = 0.41T/ml
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Les charges line´iques majore´es et minore´es des corniches, caniveaux et bordures sont
les suivantes :
Qss,caract = 0.29 + 1.28 + 0.26 + 0.31 = 2.14T/ml
Qss,max = 2.14× 1.05 = 2.25T/ml et Qss,min = (2.14 − 0.26)× 0.95 = 1.79T/ml
Les charges line´iques majore´es et minore´es des supports cate´naires sont les suivantes :
Qsc,caract = 0.41T/ml
Qsc,max = 0.41 × 1.2 = 0.49T/ml et Qsc,min = 0.41× 0.8 = 0.33T/ml
Les de´tails techniques des caniveaux sont de´crits dans l’annexe 3 ”´etude hydraulique”.
La cate´naire est traite´ dans l’annexe 9.
5 Ballast.
γballast = 20kN/m
3 = 2.04T/m3 et l’aire du ballast est de 5.97m2
Alors :
Q = 2.04× 5.97 = 12.18T/ml
Conforme´ment a` lan NF EN 1991−1−1, 5.2.3 (2), les poids des e´quipements amovibles
de l’ouvrage est a` conside´rer avec une fourchete de +30%/−0% par rapport a` celle-ci pour
de´terminier les valeurs caracte´ristiques infe´rieures et sipe´rieures.
Les caracte´ristiques techniques du ballast sont de´crites dans l’annexe 10.
6 Armement de la voie.
Armement des voies : 0.59kN/ml/rail = 0.0602T/ml/rail
Q = 4× 0.0602 = 0.24T/ml
Conforme´ment a` lan NF EN 1991−1−1, 5.2.3 (2), les poids des e´quipements amovibles
de l’ouvrage est a` conside´rer avec une fourchete de +30%/−0% par rapport a` celle-ci pour
de´terminier les valeurs caracte´ristiques infe´rieures et sipe´rieures.
7 Traverses.
Traverses : 5.3kN/ml/voie = 0.53T/ml/voie
Q = 2× 0.53 = 1.06T/ml
Les caracte´ristiques techniques des e´le´ments des voies sont de´crites dans l’annexe 10.
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8 Total superstructures
. Les charges provenant des superstructures sont re´sume´es dans le tableau 3.
Figure 3 – Charges des superstructures a` prendre en compte.
Dans le calcul de la charge minimale pour le group des caniveaux, on n’a pas eu en
compte le sable dans les caniveaux afin de trouver la vrai charge minimale.
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1 OBJET. 3
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de faire une estimation ge´ne´rale du planning de la me´thode
de construction du viaduc de la Sarthe qui se trouve de´crite dans l’annexe 7 du document
2.
2 Description ge´ne´rale et hypothe`ses.
Le futur viaduc se re´alisera par l’e´levation et pose´e a` la grue des trave´es, puis les dalles
en be´ton et finalement la construction du tablier. Le processus de construction de´taille´
sera le suivant :
– Phase 1 : Construction des cule´es et des piles et mise en place des pale´es provisoires
au milieu des futures trave´es.
– Phase 2 : Constrution et assemblage sur chantier des pie`ces de la charpente me´tal-
lique (poutres et diaphragmes) en commenc¸ant par C0 a` P3. Les e´le´ments seront
monte´s a` la grue.
– Phase 3 : Assemblage et pose´ a` la grue des la charpente me´tallique des trave´es sur
les piles et pale´es provisoires.
– Phase 4 : Mise en place des dalles pre´fabrique´es au fur et a` mesure que les e´le´ments
me´talliques sont monte´s. La mise en place des dalles de´butera une fois que le troisie`me
tronc¸on soit mis en oeuvre.
– Phase 5 : Be´tonnage sur les dalles dans les zones de moments ne´gatifs et mise en
place du ferraillage du hourdis supe´rieur (tablier).
– Phase 6 : Be´tonnage du hourdis supe´rieur a` l’aide de deux e´quipages mobiles.
– Phase 7 : Pose´ des superstructures et du ballast.
D’ailleurs nous avons re´alise´ les suivantes conside´rations :
– La pre´paration et l’ame´nagement ge´ne´rale du chantier prendra 3 mois environ du
temps.
– Une fois les fondations sont construites, nous passerons a` la construction et assem-
blage des e´le´ments me´talliques.
– La mise en place des dalles pre´fabrique´es de´bute lors de la mise en place du troise`me
groupe d’e´le´ments du tablier.
– Le be´tonnage du tablier se re´alisera en deux phases : en premier lieu les zones de
moment positif et en deuxie`me lieu les zones de moments ne´gatifs (piles). La dure´e
totale du ferraillage plus be´tonnage sera d’envrion 4 mois.
– La mise en place du ballast et des autres e´le´ments pendra un mois.
– Finalement, les e´preuves de passage des trains se re´aliseront 6 mois apre`s de la
construction du viaduc.
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3 Planning des travaux.
Figure 1 – Planning des travaux estime´.
Les travaux de´buteron le mois 1 qui se correspond a` Ocotbre 2012 1 et ils finisseront
25 mois apre`s, soit en novembre de 2014.
1. Le planning des travaux a e´te´ base´ sur le planning des travaux re´el de l’ouvrage afin de l’inscrire dans
les autres travaux de la ligne. Cependant, comme il s’agit d’un travail strictement acade´mique, l’auteur a
pre´fere´ garder les meˆmes mois pour eˆtre en cohe´rence avec les autres parties de la note.
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1 OBJET. 3
1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter le plan du controˆle de qualite´ du projet du
viaduc de la Sarthe. La note sera divide´e dans quatre parties : l’organisation de la qualite´,
le mode`le de gestion d’assurance de la qualite´ requis au marche´, le syste`me de qualite´ et
l’organisation des controˆles de maˆıtrise d’oeuvre ou controˆle exte´rieur.
2 Organisation de la qualite´.
Le terme ”entreprise” de´signe le groupement d’entreprises attributaires du marche´. On
entend par Pland de Management de Porjet, le plan d’assurance qualite´ tel que de´fini par
la norme ISO 9001. Les termes note de management de la qualite´ et plan de management
de projet sont donc e´quilvants aux termes note de gestion et d’assurance de la qualite´ et
plan d’assurance qualite´.
2.1 Dispositions ge´ne´rales.
La re´alisation des travaux du viaduc de la Sarthe doit eˆtre conduite dans son ensemble
et dans toutes ses parties dans le cadre d’un syste`me de qualite´ en permettant de :
– De´finir la qualite´ recherche´e.
– L’obtenir de fac¸on continue.
– Controˆler les re´sultats.
– Mettre en place les actions correctives.
D’ailleurs, ce syste`me doit comporter la mise en oeuvre d’un esemble d’actions planifie´es
et controˆle´es, fonde´es sur des proce´dures d’exe´cution et controˆles pour maintenir la qualite´
de l’ouvrage autant pendant la phase de construction que le maintien.
Conforme´ment a` ces principes, l’entreprise devra assurer a` la maˆıtrise d’ouvrage et
d’oeuvre, la conformite´ de ses travaux et prestations aux exigences spe´cifie´es dans le dossier
de consultation des entreprises (DCE).
2.2 Normatives utilise´es pour assurer la qualite´.
– ISO 8402 Management et assurance de la qualite´.
– Norme franc¸aise NF X 50− 125 Management et assurance de la qualite´.
– Norme franc¸aise NF X 50− 164 Relation client-fournisseur.
– Recommandation n° C.2.81 du GPEM/T relative a` l’obtention et au controˆle de la
qualite´ des mate´riaux et produits.
– Recommandation n° T.1.87 du GPEM/T relative a` la gestion et l’assurance de la
qualite´ lors de la passation et l’exe´cution des marche´s de travaux.
– Circulaire n°82− 50 du 24 mai 1982 relative au controˆle de la qualite´.
– Guide pour une de´marche d’assurance qualite´ - Etudes de conception et d’exe´cution
d’ouvrages de ge´nie civil de de´cembre 1997 e´dite´ par le SETRA.
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– L’article 35 du fascicule 65 A`, qui pre´cise les conditions ge´ne´rales d’e´tablissement
du plan d’assurance de la qualite´ pour les travaux d’ouvrages en be´ton arme´ ou
pre´contraint, a` partir duquel le SETRA, en association avec la SNCF, l’ANFTP,
l’ESNBATI, des maˆıtres d’oeuvre et des entreprises, a e´tabli un guide intitule´ ”Mise
en oeuvre des plans d’assurance de la qualite´” date´ de de´cembre 1991, dans le but
de pre´ciser les principes du nouveau syste`me de responsabilite´ et les relations qui
doivent s’instaurer entre les diffe´rents acteurs de la re´alisation des ouvrages.
3 Mode`le de gestion d’assurance de la qualite´.
L’entreprise devra de´velopper et mettre en oeuvre un syste`me de qualite´ applicant les
stipulations ge´ne´rales de l’article I.2 du fascicule 66 ou celles de l’article 35 du fascicule
65A dont les principes sont expose´s de fac¸on de´taille´e et pre´cise dans le guide e´dite´ par le
SETRA.
Les dispositions de ce guide, e´tablies pour l’exe´ction des ouvrages en be´ton arme´ sont,
quant a` leurs principes parfaitement transposables pour l’exe´cution d’autres types de mar-
che´s dans les diffe´rents me´tiers intervenant dans la re´alisation de projets relevant du ge´nie
civil.
En comple´ment des dispositions de l’ensemble des textes pre´cite´s, l’entreprise devra
pre´voir dans las conditions ge´ne´rales d’exercice du controˆle inte´rieur, un controˆle interne a`
la chaˆıne de production, dont la re´mune´ration est re´pute´e incluse dans les prix unitaires de
l’ouvrage et un controˆle externe a` la chaˆıne de production place´ sous la responsabilite´ d’un
responsable n’ayant aucune de´pendance hie´rarchique vis-a`-vis de la chaˆıne de production
et dont la re´mune´ration doit eˆtre explicitement valorise´e dans le bordereau de prix de
l’entreprise pour tout dure´e d’exe´cution de son marche´,
Les conditions ge´ne´rales d’exercice du controˆle inte´rieur doivent respecter l’organisation
de la qualite´ de genre C requise au titre de la circulaire 82 − 50 du 24 mai 1982 relative
au controˆle de la qualite´.
L’objet et l’e´tendue des controˆles internes et externes a` l’entreprise ainsi que les
controˆles exte´rieurs du maˆıtre d’oeuvre sont de´finis dans les diffe´rents livrets du CCTP
pour les diffe´rentes natures de travaux.
L’entreprise doit finalement imposer a` l’ensemble des fournisseurs, sous-traitants et
prestataires de services e´ventuels les meˆmes exigences auxquelles il est soumis, et de sub-
stituer a` ceux-ci dans le cas de leur de´faillance.
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4 Syste`me de qualite´.
4.1 Documentation.
Le syste`me de qualite´ de l’entreprise, de ses fournisseurs et sous-traitants doit eˆtre en
accord avec les dispositions du guide e´dite´ par le SETRA cite´ ci- avant et, dans le domaine
des e´tudes d’exe´cution, avec les exigences en la matie`re des Normes franc¸aises NF EN
29001, NF EN 29002 (ISO 9001, ISO 9002), reposer sur la documentation suivante :
– Le Plan de Management de Projet propre au marche´ de´finissant tous les e´le´ments
d’organisation concourant a` l’obtention de la qualite´, ne´cessaires aux e´tudes d’exe´-
cution, aux approvisionnements, a` la construction et a` la re´ception des ouvrages,
ainsi que le cas e´che´ant a` leur mise en service ; dans le cas ou` plusieurs entreprises
sont groupe´es conjointement dans le cadre d’un groupement, le mandataire du grou-
pement doit pre´senter au Maˆıtre d’Oeuvre un plan de management de projet pour
l’ensemble des membres du groupement de´finissant tous les e´le´ments d’organisation
concourant a` l’obtention de la qualite´.
– Les plans de management de projet des fournisseurs, sous-traitants et prestataires
de service e´ventuels de l’entreprise.
– Les proce´dures d’assurance qualite´ spe´cifiques de coordination des diffe´rentes activi-
te´s, de´finissant tous les e´le´ments, exigences et dispositions adopte´es par l’entreprise,
ses fournisseurs, sous-traitants et prestataires de services e´ventuels pour son sys-
te`me de gestion de la qualite´, a` moins que les dispositions relatives a` ces proce´dures
soient de´veloppe´es de fac¸on satisfaisante, dans leurs plans de management de projet
respectifs.
– Les proce´dures d’exe´cution et controˆles de l’entreprise et de ses fournisseurs et sous-
traitants e´ventuels, e´tablies par nature de travaux, par phase ou pour l’ensemble du
chantier ; la de´finition pre´cise des controˆles figurant dans ces proce´dures peut eˆtre re-
groupe´e par partie d’ouvrage dans un document unique intitule´ Plan d’Organisation
des Controˆles (POC).
Dans le cadre de l’exe´cution des ouvrages de ge´nie civil a` ossature en acier, ces proce´-
dures d’exe´cution et controˆle sont, dans ce cas spe´cifique, remplace´es par des documents
pre´alables a` l’exe´cution, comprenant pour l’essentiel les listes des moyens mis en oeuvre
(personnel et mate´riel) ainsi que les listes et modalite´s des ope´rations de controˆle et de ve´-
rification a` effectuer. De tels documents doivent eˆtre produits avant tout de´but d’exe´cution
de la phase de construction a` laquelle ils se rapportent.
Les documents de suivi d’exe´cutions permettront de recueillir et de conserver les infor-
mations des conditions re´elles de l’exe´cution. Le non respect de la proce´dure et la soumis-
sion des plans de management par les fournisseurs, sous-traitants, etc. pourrait conduire
a` une re´faction provisoire sur les paiements.
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4.2 Plan de management de projet (PMP).
4.2.1 De´finition de la cate´gorie.
Le PMP est de´fini en fonction de l’importance et de la complexite´ de l’ouvrage a` re´alier.
En fonction de tous ces e´le´ments le PMP de l’ouvrage peut eˆtre classifie´ en cate´gorie 1 ou 2.
La cate´gorie 1 s’applique aux travaux simples comme par exemple de´poses et de´molitions,
re´alisation de signalisation, ouvrages d’art de faible importance ou baˆtiments. Par contre,
les PMP de cate´gorie 2 s’appliquent aux travaux courants ne´cessitant un suivi plus de´taille´.
Il sont ge´ne´ralement des travaux spe´ciaux et de haute technicite´ comme pare exemple
les terrassements d’infrastructures gne´ne´rales, ouvrage d’art de charpente me´tallique ou
tunnels ce qui est le cas de notre projet.
En ce qui concerne aux e´tudes d’exe´cution, elles seront de´crites dans un volet du plan
de management de projet constitue´ conforme´ment aux recommandations du Guide pour
une de´marche qualite´ - E´tudes de conception et d’exe´cution d’ouvrage de Ge´nie Civil :
– Note d’organisation ge´ne´rale (NOG).
– Proce´dures e´tudes.
– Documents de suivi.
4.2.2 Formalisation du PMP.
Les PMP de cate´gorie 2 comprennent la suivante formalisation :
D’abord, une note d’organisation ge´ne´rale du chantier de´finissant tous les e´le´ments
d’organisation concourant a` l’obtention de la qualite´ :
– De´signation des parties concerne´es : maˆıtrises d’oeuvre, d’ouvrage et entreprise.
– Re´fe´rence des articles du CCTP traitant de l’organisation de la qualite´.
– Affectation des taˆches entre l’entreprise, ses principaux fournisseurs, sous-traitants,
etc.
– Moyens en personnel de l’entreprise et des sous-traitants.
– Moyens ge´ne´raux en mate´riel.
– Gestion des documents d’exe´cution.
– Interfaces entre les intervenants dans les e´tudes et les travaux.
– Liste de proce´dures d’exe´cution et conditions ge´ne´rales d’exercice du controˆle.
– Rappel des conditions d’exercice du controˆle exte´rieur avec de´finition des points
critiques et des points d’arreˆt.
Les proce´dures d’exe´cution et controˆles e´tablies par la nature de travaux, par phase
ou pour l’ensemble du chantier.
Finalement, les documents de suivi d’exe´cution des diffe´rents taˆches qui comprennent
les fiches de controˆle, de non-conformite´ et tous documents annexes ou re´capitulatifs.
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4.2.3 Phase d’e´tablissement du PMP.
Le PMP sera e´tabli depuis la remise des offres jusqu’a` l’ache`vement des travaux. Les do-
cuments a` fournir par l’entreprise lors des diffe´rentes phases du projet seront les suviants :
– A` la remise de l’offre un sche´ma organisationnel du plan de management de pro-
jet (SOPMP) et un cadre du plan de management de projet avec les principales
dispositions de la note d’organisation ge´ne´rale.
– Pendant la pe´riode de pre´paration des travaux la pre´sentation de l’organigramme
nominatif de´finitif du chantier avec les qualifications et re´fe´rences des responsables
est a` fournir. Il sera e´galement requis le plan de controˆle pre´visionnel de l’entreprise
ainsi que les premie`res proce´dures d’exe´cution et controˆles : les points critiques et
d’arreˆt.
– Pendant l’exe´cution des travaux, il sera ne´cessaire de pre´senter a` la Maˆıtrise d’Oeuvre
les proce´dures d’exe´cution et controˆles finales dans un de´lai de quinze jours avant le
de´but des travaux.
– A` la fin des travaux, l’entreprise devra rendre l’ensemble des documents de la qualite´
dans un Dossier des Ouvrages Exe´cute´s (DOE).
4.3 Organisation du controˆle inte´rieur.
4.3.1 Rappel des notions de points critiques et de points d’arreˆt.
Les points critiques et d’arreˆt sont points dans l’exe´cution des travaux ou` il faudra un
controˆle afin de ve´rifier la bonne qualite´ des travaux acheve´s ou en cours d’exe´cution.
Les points critiques sont points de l’exe´cution qui ne´cessitent un controˆle interne (de
l’entreprise) avec l’aide d’un document de suivi de l’exe´cution. Ces informations doivent
eˆtre disponibles pour si le controˆle exte´rieur souhaite de le ve´rifier.
Les points d’arreˆt sont points de´finis au dela` desquels acune activite´ ne doit pas se
poursuivre sans l’accord d’un organisme de controˆle extern de´signe´ (norme ISO 8402). A`
diffe´rence des points critiques (ou` les travaux peuvent se poursuivre), les point d’arreˆt
servent pour controˆler et ve´rifier la qualite´ apre`s une ope´ration importante.
4.3.2 Conditions ge´ne´rales d’excercice du controˆle inte´rieur.
Les proce´dures d’exe´cution et controˆles, les plans d’organisation ou tout autre docu-
ment similaire doivent pre´voir les conditions ge´ne´rales d’exercice du controˆle. Le controˆle
inte´rieur a` la charge de l’entreprise comprend :
– Le controˆle interne effectue´ par les personnes charge´es directement de l’exe´cution
des travaux. En particulier les points critiques. Ces ope´rations ne´cessitent une ma-
te´rialisation du controˆle interne sur un document de suivi d’exe´cution attestant que
la qualite´ requise est obtenue.
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– Le controˆle externe ser effectue´ par des personnes n’ayant pas de responsabilite´ di-
recte dans l’exe´cution des travaux, c’est-a`-dire des personnes externes a` l’entreprise.
Ces controˆleurs peuvent eˆtre par exemple : des laboratoires spe´cialise´s pour controˆler
la qualite´ du be´ton ou des bureaux d’e´tudes inde´pendantes pour assurer les e´tudes
et tous les documents d’exe´cution.
Un responsable assurance qualite´ (RAQ) surveillera le controˆle interne et dirigera le
controˆle externe. Les fonctions des personnes qui auront une responsabilite´ spe´cifique en
matie`re d’assurance de la qualite´ ainsi que les organisations doivent eˆtre pre´sente´es dans
l’offre de l’entreprise puis reprises dans le PMP. Ce choix devra eˆtre approuve´ par le Maˆıtre
d’oeuvre.
4.4 De´finition et traitement des non-conformite´s.
Pendant tout l’exe´cution du marche´, l’entreprise doit pre´voir dans son PMP les condi-
tions de traitement des non-conformite´s. L’instruction de non-conformite´ e´tablie les pro-
ce´dures de re´paration qui devront eˆtre e´tablies au cas ou` la qualite´ obtenue n’ait pas le
niveau requis.
La Maˆıtrise d’oeuvre devra approuver en tout moment les proce´dures ne´cessaires pour
corregir les non-conformite´s. Il y aura 4 niveaux de non-conformite´s de´finis dans le guide
du SETRA pour la mise en oeuvre des PMP.
5 Organisation des controˆles de maˆıtrise d’oeuvre (controˆle
exte´rieur).
5.1 Modalite´s pratiques des controˆles.
Pendant la pe´riode de pre´aparation des travaux, l’entreprise doit soumettre a` l’avis du
Maˆıtre d’oeuvre son PMP, ceux de ses fournisseurs, sous-traitants et prestataires e´ventuels.
Sur avis du Maˆıtre d’oeuvre, le Maˆıtre d’ouvrage rendra la de´cision d’approbation.
Pendant l’exe´cution des travaux, l’entreprise devra soumettre toutes les proce´dures et
plans d’organisation au visa du Maˆıtre d’oeuvre, lequel y inte´grera les points d’arreˆt.
En relation avec le controˆle externe place´ la Maˆıtrise d’oeuvre pourra a` tout moment
avoir acce`s a` tous les enregistrements permettant de juger la qualite´, assister a` tous les
tets, controˆles et essais. S’il y a des essais et controˆles supple´mentaires et ils re´ve`lent une
non-conformite´, ils seront a` la charge de l’entreprise. Par contre s’ils ne la re´ve`lent pas, la
charge sera pour le maˆıtre d’ouvrage.
L’organisation de la qualite´ mise en place par l’entreprise peut eˆtre soumise par et a`
l’initiative du maˆıtre d’oeuvre a` des audits de qualite´ pendant le de´roulement de l’exe´cution
du marche´. Les audits peuvent avoir lieu dans les locaux de l’entreprise, de ses fournisseurs,
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sous-traitants ou prestataires. Les conclusions de ces audits et les e´ventuelles demandes
d’actions correctives doivent eˆtre communique´es au maˆıtre d’oeuvre.
5.2 Reunions de qualite´.
Apre`s notification du marche´, des reunions de qualite´ seront organise´es sur les bureaux
du chantier dans le but d’e´tablir les principes de relationts et de communications entre les
diffe´rentes parties. Les autres sujets a` traiter seront, entre d’autres : la fixation d’un calen-
drier de remise des PMP et leurs e´ventuelles proce´dures, la date de remise des proce´dures
d’exe´cution et controˆles et e´tablir l’organisation des documents de suivi comme les fiches
de controˆle.
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1 Objet.
L’objet de cette annexe est de pre´senter la classification de l’entreprise de travaux
pour le projet du viaduc de la Sarthe. A` diffe´rence des autres annexes de ce projet ou`
la normative franc¸aise ou europe´enne a e´te´ applique´e, dans cette annexe c’est la norma-
tive espagnole applique´. Ce travail est strictement acade´mique et c’est pour la simplicite´
d’obtention de ces informations que la norme espagnole a e´te´ applique´e.
2 Type d’ouvrage.
Dans l’article 25 dur re`glement ge´ne´ral de contrats de l’E´tat, il sont de´finis 11 groupes
diffe´rents (du A au K) avec leurs subgroupes correspondants. Dans notre cas, le group
est :
Groupe B : Ponts, viaducs et grandes structures.
Avec les diffe´rents subgroupes :
– Subgroupe 1 : pre´fabrique´s ou be´ton non arme´ (pour les dalles infe´rieures).
– Subgroue 2 : be´ton arme´ (hourdis supe´rieur).
– Subroupe 4 : me´tallique.
3 Cate´gorie du contrat.
La cate´gorie du contrat sera de´termine´e en fonction de l’arreˆte´ ministe´riale du 28 mars
1968 (BOE 30 mars 1968 et 17 avril 1968) et ses actualisations du 15 octobre 1987, 20
juillet 1989 et 26 octobre 2001.
La cate´gorie du contrat des travaux est de´termine´e par l’annuite´ moyenne du projet.
Elle vient de´termine´e pour la structure du tablier qui est au peu pre`s le 70% du prix du
tablier (y compris superstructures).
Annualite´ moyenne : 8, 353, 715x12mois/18mois = 5, 569, 143 euros.
Le projet est classe´ en cate´gorie f, quand l’annualiite´ moyenne est supe´rieure aux 2, 4
millions d’euros.
Le projet sera donc de type : B ; 1,2 et 4 ; f.
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TOTAL ACIER (T): 1263
Semelle inférieure L (m) l (m) ep (m) Qpartielle (T) nb Qtotale  (T)
C9 4 1.1 0.055 1.90 2 3.80
24 1.1 0.05 10.36 2 20.72
P8 8 1.1 0.055 3.80 2 7.60
36 1.1 0.05 15.54 2 31.09
P7 8 1.1 0.055 3.80 2 7.60
36 1.1 0.05 15.54 2 31.09
P6 8 1.1 0.055 3.80 2 7.60
36 1.1 0.05 15.54 2 31.09
P5 8 1.1 0.055 3.80 2 7.60
36 1.1 0.05 15.54 2 31.09
P4 8 1.1 0.055 3.80 2 7.60
36 1.1 0.05 15.54 2 31.09
P3 8 1.3 0.055 4.49 2 8.98
50.5 1.3 0.05 25.77 2 51.54
P2 4 1.3 0.09 3.67 2 7.35
64 1.3 0.05 32.66 2 65.31
P1 4 1.3 0.09 3.67 2 7.35
50.5 1.3 0.05 25.77 2 51.54
C0 4 1.3 0.055 2.25 2 4.49
433 414
Semelle supérieure L (m) l (m) ep (m) Qpartielle (T) nb Qtotale  (T)
C9 4 0.9 0.05 1.41 2 2.83
24 0.9 0.04 6.78 2 13.56
P8 8 0.9 0.05 2.83 2 5.65
36 0.9 0.04 10.17 2 20.35
P7 8 0.9 0.05 2.83 2 5.65
36 0.9 0.04 10.17 2 20.35
P6 8 0.9 0.05 2.83 2 5.65
36 0.9 0.04 10.17 2 20.35
P5 8 0.9 0.05 2.83 2 5.65
36 0.9 0.04 10.17 2 20.35
P4 8 0.9 0.05 2.83 2 5.65
36 0.9 0.04 10.17 2 20.35
P3 8 1 0.05 3.14 2 6.28
50.5 1 0.04 15.86 2 31.71
P2 4 1 0.09 2.83 2 5.65
64 1 0.04 20.10 2 40.19
P1 4 1 0.09 2.83 2 5.65
50.5 1 0.04 15.86 2 31.71
C0 4 1 0.05 1.57 2 3.14
433 271
Âmes L (m) l (m) ep (m) Qpartielle (T) nb Qtotale  (T)
C9 4 3.145 0.028 2.77 2 5.53
24 3.16 0.02 11.91 2 23.81
P8 8 3.145 0.028 5.53 2 11.06
36 3.16 0.02 17.86 2 35.72
P7 8 3.145 0.028 5.53 2 11.06
36 3.16 0.02 17.86 2 35.72
P6 8 3.145 0.028 5.53 2 11.06
36 3.16 0.02 17.86 2 35.72
P5 8 3.145 0.028 5.53 2 11.06
36 3.16 0.02 17.86 2 35.72
P4 8 3.145 0.028 5.53 2 11.06
36 3.16 0.02 17.86 2 35.72
P3 8 3.145 0.028 5.53 2 11.06
18.5 3.16 0.026 11.93 2 23.86
32 3.91 0.026 25.54 2 51.07
P2 4 4.57 0.034 4.88 2 9.76
64 3.91 0.026 51.07 2 102.15
P1 4 4.57 0.034 4.88 2 9.76
32 3.91 0.026 25.54 2 51.07
18.5 3.16 0.026 11.93 2 23.86
C0 4 3.145 0.028 2.77 2 5.53
522
Profils UPN-240
Groupes A (m2) L (m) Nº Volume total Poids total
54 0.00423 4.4 2 2.01 15.8
Profils IPN-320
Groupes A (m2) L (m) Nº Volume total Poids total
108 0.00778 6 1 5.04 39.6
BETON Total béton  structure (m3): 6107 Aciers HA (T): 1179 Coffrage fondations (m3): 2378
Pieux (C25/30)
diamètre (m) Rayon (m) L (m) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T)
Culée C9 1.8 0.9 22 56 8 448 210 12 94
TOTAL 448 TOTAL 94
Semelles (C30/37)
L (m) l (m) H (m) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T) L (m) ep (m) Q partielle (m2) nb Qtotale (m2)
C0 12.64 6 1.5 114 1 114 120 14 14 37.3 1.5 56 1 56
P1 13 7 1.8 164 1 164 120 20 20 40.0 1.8 72 1 72
P2 13 7 1.8 164 1 164 120 20 20 40.0 1.8 72 1 72
P3 13 7 1.8 164 1 164 120 20 20 40.0 1.8 72 1 72
P4 12 6 1.8 130 1 130 110 14 14 36.0 1.8 65 1 65
P5 12 6 1.8 130 1 130 110 14 14 36.0 1.8 65 1 65
P6 12 6 1.8 130 1 130 110 14 14 36.0 1.8 65 1 65
P7 12 6 1.8 130 1 130 110 14 14 36.0 1.8 65 1 65
P8 12 6 1.8 130 1 130 110 14 14 36.0 1.8 65 1 65
C9 16.7 11.2 2.5 468 1 468 210 98 98 55.8 2.5 140 1 140
TOTAL 1721 TOTAL 242 TOTAL 735
Fûts des appuis (C30/37)
φ inf (m) φ sup (m) H (m) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T) P (m) ep (m) Q partielle (m2) nb Qtotale (m2)
P1 3.32 3.2 4 33.4 2 67 180 6 12 10.24 4 41 1 41
P2 3.32 3.2 4 33.4 2 67 180 6 12 10.24 4 41 1 41
P3 3.36 3.2 5.4 45.6 2 91 160 7 15 10.30 5.4 56 1 56
P4 3.36 3.2 5.4 45.6 2 91 160 7 15 10.30 5.4 56 1 56
P5 3.36 3.2 5.4 45.6 2 91 160 7 15 10.30 5.4 56 1 56
P6 3.36 3.2 5.4 45.6 2 91 160 7 15 10.30 5.4 56 1 56
P7 3.36 3.2 5.4 45.6 2 91 160 7 15 10.30 5.4 56 1 56
P8 3.36 3.2 5.4 45.6 2 91 160 7 15 10.30 5.4 56 1 56
TOTAL 681 TOTAL 112 TOTAL 416
L (m) H (m) ep (m) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T) P (m) H (m) Q partielle (m2) nb Qtotale (m2)
C9 5.38 2.82 1.5 23 3 68 170 4 12 13.76 2.82 39 3 116
C0 12.5 2.92 1.5 55 1 55 150 8 8 28 2.92 82 1 82
TOTAL 123 TOTAL 20 TOTAL 198
Chevêtres (C30/37)
L (m) ep (m) H (m) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T) P (m) H (m) Q partielle (m2) nb Qtotale (m2)
C0 12.5 3.65 2 91 1 91 110 10 10 32.3 2 65 1 65
C9 12.5 4.85 2 121 1 121 130 16 16 34.7 2 69 1 69
TOTAL 213 TOTAL 26 TOTAL 134
Murs de culée (C30/37)
L (m) ep (m) H (m) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T) P (m) H (m) Q partielle (m2) nb Qtotale (m2)
Garde grève C0 12.5 0.65 4.15 34 1 34 110 3.71 3.71 26.3 4.15 109 1 109
Bécquet C0 12.5 0.43 1.45 8 1 8 110 0.86 0.86 25.86 1.45 37 1 37
Murs retours C0 7.3 0.6 2.08 9 2 18 110 1.00 2.00 15.8 2.08 33 2 66
Mur caché1 0.8 0.25 3.72 1 2 1 110 0.08 0.16 2.1 3.72 8 2 16
Mur caché1 3 0.25 0.7 1 2 1 110 0.06 0.12 6.5 0.7 5 2 9
Mur sout. M1 7.5 1 8 110 0.83 0.83 32 1 32
Mur sout. M2 11 1 11 110 1.21 1.21 40 1 40
Mur sout. M3 47 1 47 110 5.17 5.17 94 1 94
Mur sout. M4 49 1 49 110 5.39 5.39 102 1 102
Mur sout. M5 36 1 36 110 3.96 3.96 123 1 123
Garde grève C9 12.5 0.65 4.15 34 1 34 110 3.71 3.71 26.3 4.15 109 1 109
Bécquet C9 12.5 0.43 1.1 6 1 6 110 0.65 0.65 25.86 1.1 28 1 28
Murs retours C9 6.61 0.6 1.94 8 2 15 110 0.85 1.69 14.42 1.94 28 2 56
Mur caché1 0.45 0.25 3.72 0.4 2 0.8 110 0.05 0.09 1.4 3.72 5 2 10
Mur caché1 4.2 0.25 0.7 1 2 1 110 0.08 0.16 8.9 0.7 6 2 12
TOTAL 270 TOTAL 30 TOTAL 845
Bossages Appuis (C35/45)
L (m) l (m) H (m) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T) P (m) H (m) Q partielle (m2) nb Qtotale (m2)
C9 1.6 1.6 0.4 1.02 2 2.0 300 0.31 0.61 6.4 0.4 3 2 5
C0 1.1 1.1 0.45 0.54 2 1.1 300 0.16 0.33 4.4 0.45 2 2 4
P1-P3 1.6 1.6 0.4 1.02 6 6.1 300 0.31 1.84 6.4 0.4 3 6 15
P4-P8 1.4 1.4 0.45 0.88 10 8.8 300 0.26 2.65 5.6 0.45 3 10 25
TOTAL 18 TOTAL 5.4 TOTAL 50
Hourdis supérieur (C35/45)
L (m) S (m2) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T)
Hourdis sup. 433 4.42 1914 1 1914 215 411 411
Contre corniches 451.45 0.086 39 2 78 215 8 17
TOTAL 1992 TOTAL 428
Hourdis inférieur (C35/45)
L (m) S (m2) Q partielle (m3) nb Qtotale (m3) Ratio kg/m3 Q partielle (T) Q totale (T)
Dalles préfab. 433 0.9 390 1 390 290 113 113
Bétonnage piles 72 2.1 151 1 151 290 44 44
Clavage/poutres 361 0.31 112 2 224 290 32 65
TOTAL 765 TOTAL 222
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1 Objet de l’e´tude du plan ge´ne´ral de se´curite´ et sante´.
La se´curite´ est un indicateur de qualite´, un enjeu e´conomique et humain, une affaire de
responsabilite´ hie´rarchique. Elle est un e´le´ment de progre`s. A tous les acteurs de l ?utiliser
au mieux pour que notre chantier soit une re´fe´rence.
La de´marche retenue pour le projet du viaduct de la Sarthe est base´e sur 3 axes :
– L’axe re´glementaire avec l’application du code du travail.
– L’axe management avec l’organisation, la motivation et la pre´sence sur le terrain.
– L’axe pe´dagogique qui se traduira par la sensibilisation de l’ensemble des acteurs du
projet.
Le pre´sent Plan Ge´ne´ral de Coordination en matie`re de Se´curite´ et de protection de la
sante´ (PGCSPS) concerne les travaux du viaduc de la Sarthe dans la nouvelle ligne a` grande
vitesse Bretagne - Pays de la Loire. D’accord avec la Loi n° 93− 1418 du 31/12/93 et des
de´crets pris en application cette ope´ration est donc classe´e en : niveau 1. Les conse´quences
suivantes en de´coulent :
– Une de´claration pre´alable est faite par le Maˆıtre d’Ouvrage.
– Le pre´sent PGCSPS a e´te´ e´tabli. Il s’impose a` l’ensemble des intervenants de l’ope´-
ration.
– Chaque intervenant est tenu en particulier avant le de´but de tous travaux de parti-
ciper a` une visite d’inspection commune avec le coordonnateur SPS et d’e´tablier et
de remettre un PPSPS.
– Un ensemble de colle`ges inter-entreprises en matie`re de se´curite´, sante´ et conditions
de travail (CISSCT) sera mis en place.
– Chaque entreprise devra eˆtre repre´sente´e a` ce colle`ge.
– Un Dossier d’Intervention Ulte´rieure sur l’Ouvrage (DIUO) sera re´alise´.
Le PGCSPS de cette ope´ration a e´te´ de´fini suivant la forme suivante :
– Une premie`re partie qui de´crit et pre´sente l ?ope´ration du viaduc de la Sarthe, qui
donne les de´finitions ge´ne´rales.
– Une seconde partie qui traite des dispositions en matie`re de coordination se´curite´
applicables sur l’ope´ration, et comprend en particulier les mesures d’organisation
ge´ne´rale adopte´es par les maˆıtres d ?oeuvre.
– Une troisie`me partie qui de´crit la zone concerne´e par le pre´sent document.
A priori, les 1e`re et 2e`me parties ne pourront eˆtre ame´nage´es que dans le cadre de
l’ensemble de l’ope´ration avec le consensus de l’ensemble des coordonnateurs et du charge´
de mission se´curite´. Les ame´nagements seront soumis a` ’ ?accord du maˆıtre d’ouvrage. La
transmission du document modifie´ se fera par ordre de service du maˆıtre d’ouvrage.
En ce qui concerne a` la 3e`me partie, elle sera comple´te´e et adapte´e par les coordon-
nateurs re´alisation pendant toute la dure´e des travaux, conforme´ment a` la re´glementation
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(art. R.238 − 23 du code du travail), et avec l’accord du maˆıtre d’ouvrage. Ce PGCSPS
est un document qui sera rendu contractuel par le maˆıtre d’ouvrage.
Chaque intervenant, concerne´ par le pre´sent Plan Ge´ne´ral de Coordination, a l’obli-
gation de controˆler les indications qui sont donne´es par celui-ci et de ve´rifier si elles com-
portent des erreurs, omissions, contradictions internes ou avec d’autres pie`ces de marche´,
de´celables par lui dans le cadre de sa mission ou compe´tence afin que le coordonnateur
puisse y apporter les modifications ne´cessaires.
Figure 1 – Tableau avec les principales abre´viations et de´finitions.
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2 Pre´sentation.
2.1 Description ge´ne´rale.
2.1.1 Pre´sentation de l’ope´ration.
La pre´sente ope´ration correspond a` la construction de l’ouvrage de franchissement de la
Sarthe inscrit dans la nouvelle ligne a` grande vitesse Bretagne - Pays de la Loire, de´nomme´
le viaduc de la Sarthe, a` la commune de Neuville-sur-Sarthe. Cette ope´ration s’incrit dans
le tronc¸on TOARC G de la ligne.
2.1.2 Renseignements ge´ne´raux.
Pour cette ope´ration le MOA confie a` un seul groupement les missions d’exe´cution et
suivi de l’exe´cution.
Le marche´ a e´te´ de´coupe´ en plusieurs lots afin de simplier et diviser les travaux. L’ou-
vrage en question se situe dans le lot G (ou TOARC G) dans la ligne. Il y a un total
de 7 lots (A-G) et chaque lot se compose de diffe´rents e´le´ments catalogue´s en 3 groups
principaux : ouvrages en de´blai, ouvrage en remblai et ouvrages d’art.
2.2 Re`glementation.
En matie`re de se´curite´, de protection de la sante´ et des conditions de travail, l’en-
trepreneur prendra en compte, dans la re´alisation des travaux de son contrat, toutes les
dispositions pour se conformer aux obligations qui lui combent, en respect du code du
Travail (parties le´gislatives et re´glementaires), et des textes pris en application. En parti-
culier :
– Le Code du travail ? 2e`me partie.
– Le de´cret n°65 − 48 du 8 janvier 1965 modifie´ par les de´crets du 11 janvier 1993, 2
de´cembre 1998 et 1er septembre 2004.
– Le de´cret n°94− 1159 du 22 de´cembre 1994.
En comple´ment de la de´claration pre´alable adresse´e aux organismes compe´tents par le
MOA,(application de l’article L 235−2 du Code du Travail), l’entrepreneur devra proce´der,
aupre`s de ces meˆmes organismes, a` la de´claration d’ouverture de chantier, dans le formes
et de´lais prescrits.
3 Coordination se´curite´.
Les dispositions qui suivent ont e´te´ de´finies pour la globalite´ de la LGV Bretagne -
Pays de la Loire, et s’appliquent donc inte´gralement dans le cas de notre ouvrage. Elles ont
e´te´ e´tablies en accord avec les diffe´rentes MEG et valide´es par le MOA. Elles ne pourront
eˆtre modifie´es, adapte´es ou remises en cause qu’en prenant en compte cette globalite´.
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3.1 Mesures d’organisation ge´ne´rale du chantier.
3.1.1 Planification, phasage et organisation.
Le mandataire du marche´ e´tablira un planning faisant ressortir les zones et les pe´riodes
d’interface avec les autres entreprises qui constituent le groupement, (transferts de mate´-
riaux, utilisation commune de piste, etc.). Ce planning sera tenu a` jour par le mandataire
autant que de besoin. L ?analyse des interfaces se fera en re´union de chantier en pre´sence
du CSR.
Les ordres du jour des diffe´rentes re´unions seront adresse´s au CSR compe´tent sur le
secteur, dans un de´lai compatible avec sa mission. Ils comprendront de manie`re lisible les
points ne´cessitant son avis. Sa pre´sence en re´union pourra faire l’objet d’une organisation
qui sera acte´e dans le registrejournal.
Le mandataire du marche´ mettra en place une organisation en matie`re de se´curite´ pour
re´pondre aux obligations le´gales : un responsable Charge´ de Se´curite´, un charge´ de signa-
lisation, un charge´ des ouvrages provisoires, etc. Cette structure devra eˆtre inde´pendante
de la fonction production, et devra disposer de moyens. Elle sera soumise a` l ?avis du MEG
et du CSR.
Le roˆle du charge´ se´curite´ entreprise sera :
– Gestion et fourniture des badges et cartes d’acce`s au chantier.
– Ve´rification de la cohe´rence des PPSPS internes au marche´.
– Information et formation se´curite´ des personnels du groupement.
– Ve´rification et controˆle des protections collectives.
– Assurer l’information de l’ensemble des intervenants du marche´ des remarques CSR.
3.1.2 Installations de chantier, cloˆtures et gardiennage.
Les installations ge´ne´rales de chantier seront communes a` l’ensemble des intervenants
d’un meˆme marche´ de travaux (tout le lot G dans ce cas). Le mandataire du groupement, a
a` sa charge la mise en place et l’entretien de l’ensemble des moyens ne´cessaires, y compris
pour ses cotraitants et sous-traitants. Elles devront eˆtre raccorde´es aux re´seaux locaux,
(e´nergie, te´le´phone).
L’entretien et le nettoyage sont a` la charge du mandataire. Les installations de chantier
seront conc¸ues de manie`re a` respecter la re´glementation en vigueur. Elles seront obliga-
toirement raccorde´es a` un re´seau d’assainissement collectif ou individuel. Les vestiaires
et installations sanitaires doivent eˆtre ae´re´s, e´claire´s et eˆtre convenablement chauffe´s, ils
doivent eˆtre tenus en e´tat constant de proprete´. Les lavabos sont a` eau potable et la
tempe´rature de l’eau est re´glable. L’utilisation de WC chimiques ne sera pas admise sur
le chantier de la LGV. Les installations principales seront obligatoirement e´quipe´es d’un
re´fectoire. Les installations particulie`res seront, au minimum, e´quipe´es d’un sanitaire et
d’un lavabo avec eau chaude.
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Les zones a` risque potentiel pour des tiers devront eˆtre cloˆture´es de manie`re rigide. La
mise en place et l’entretien sont a` la charge de l ?intervenant qui ge´ne`re le risque. En cas
de de´faut, le mandataire, ou l’entreprise principale, devra se substituer. Ces dispositions
devront eˆtre mises en place pre´alablement a` l ?apparition du risque.
Les zones de stockage et d’entreposage sont conside´re´es comme des zones a` risque. La
zone de stockage sera organise´e de manie`re a` se´parer les produits incompatibles entre eux.
Le stockage des produits dangereux sera limite´ en fonction du colisage. Il devra appa-
raˆıtre sur le plan ge´ne´ral des installations. L’e´tiquetage des produits entrepose´s dans leurs
conteneurs devront eˆtre syste´matiquement apparents. Les de´chets des produits dangereux
seront e´vacue´s de manie`re journalie`re.
Les installations, principales et/ou particulie`res, devront eˆtre relie´es aux re´seaux locaux
(par un te´le´phone fixe ou GSM) pre´alablement a` tout commencement de travaux. Elles sont
a` la charge du mandataire ou de l ?entreprise principale. L’absence de liaison entraˆınera
l ?arreˆt imme´diat des travaux dans la zone conside´re´e. En outre, le mandataire, s ?assurera
de la bonne couverture des relais radio des ope´rateurs qui seraient utilise´s. Des essais
pe´riodiques devront eˆtre faits pour chaque zone de travail.
3.1.3 Conditions d’acce`s, circulations, signalisation et entretien.
L’acce`s aux diffe´rentes parties des chantiers de l’ope´ration est soumis a` la proce´dure
d ?accueil re´glementaire. Cette proce´dure est sanctionne´e par la remise d ?un badge, nu-
me´rote´ et personnalise´. Ce badge, remis par le mandataire concerne´, devra eˆtre porte´ de
manie`re visible. L’impossibilite´ ou le refus de pre´sentation vaudront e´viction imme´diate
du chantier.
Les visiteurs et livreurs occasionnels, feront l’objet d’une proce´dure particulie`re. Ils
devront impe´rativement transiter par les installations principales du mandataire, et seront
toujours accompagne´s. La liste des personnes habilite´es a` venir sur le chantier sera trans-
mise au CSR, avec copies au MEG et au CMS. Des dispositions supple´mentaires pourront
eˆtre adopte´es pour des zones particulie`res (travaux souterrains, emprunts et carrie`res, em-
prises ferroviaires, milieu aquatique, etc.). L ?ensemble du chantier devra faire l ?objet de
la signalisation d ?interdiction d ?acce`s au public. La de´finition sera soumise a` l ?avis des
MEG et CSR.
Un plan de circulation pour l’inte´rieur du chantier sera e´tabli par le mandataire et
soumis a` l’avis des MEG et CSR. Il sera tenu a` jour autant que de besoin. Il indiquera
les dimensions des pistes, les points singuliers, les priorite´s applicables aux interfaces. Il
lui sera adjoint un cahier de de´finition des signalisations applicables sur le chantier, ainsi
que les proce´dures de circulation et de stationnement, d’entretien. Les signalisations de
chantier, de´finies dans le plan de circulation, devront eˆtre conformes aux re´glementations
applicables sur routes circule´es.
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Les pistes feront l’objet d’un entretien suivi. Elles devront eˆtre accessibles aux services
de secours dans un de´lai compatible avec leur intervention. L’envol de poussie`res devra
eˆtre pris en compte. Les pistes utilise´es pour la circulation des engins lourds de transport
de mate´riaux (semi-remorques, dumper, etc.) seront interdites aux autres circulations, et
au transit ou au stationnement des pie´tons. Cette disposition pourra eˆtre leve´e si des
dispositifs lourds de se´paration des flux sont mis en place. Dans les zones de remblais, les
pistes inte´greront des protections late´rales contre les risques de sorties de route.
Les signalisations de chantier, de´finies dans le plan de circulation, devront eˆtre main-
tenues conformes aux re´glementations applicables (structure, nettoyage, etc.). Les zones
d’interface avec les voiries locales devront rester exemptes de tout mate´riau du chantier. La
mise en oeuvre et l’entretien sont a` la charge du mandataire. Le constat par le MEG, ou le
CSR, du non-respect d’une des dispositions ci-dessus les autorise a` arreˆter les circulations
sur la piste implique´e.
En comple´ment des dispositions du code de la route, les dispositions qui suivent s’ap-
pliquent a` la circulation sur le chantier :
– La circulation se fera avec les feux de croissement allume´s.
– Le personnel portera en permanence un veˆtement de signalisation de classe 2.
– La vistesse sera adapte´e au cas par cas (60km/h sur piste unidirectionnelle, 40km/h
pour le double sens, 30km/h au niveau des ateliers et 20km/h a` proximite´ des postes
de travail prote´ge´s).
Le constat par le MEG, ou le CSR, du non-respect d’une des dispositions ci-dessus
peut entraˆıner l’exclusion imme´diate du chantier.
3.1.4 Protection collectives et individuelles.
Les protections collectives doivent eˆtre mises en place pre´alablement a` l’apparition du
risque. Elles seront de´crites dans le PPSPS du mandataire, et de´finies dans le PPSPS de
l’entreprise ge´ne´ratrice qui les met en place. Les notes justificatives seront annexe´es au
PPSPS. Elles doivent respecter les re´glementations et normes en cours. Les protections
collectives comprennent en particulier les protections contre les chutes, contre le risque
e´lectrique, l’ensevelissement, la signalisation de chantier, les dispositifs de se´paration entre
circulation et zones de travail, etc.
L’entretien et la maintenance sont a` la charge de l’entreprise qui les a mis en oeuvre
jusqu’a` la de´pose ou la fin des travaux. La de´pose ne pourra se faire que dans les cas,
comme par exemple : la dispartion du risque, la mise en place de la protection de´finitive
ou la mise en place d’une protection plus efficace.
Le mandataire de chaque marche´ devra s’assurer de la mise en place et de la main-
tenance des protections collectives de ses cotraitants ou sous-traitants Dans le cas de
transfert de protections collectives d’une entreprise a` une autre, l’entretien et la mainte-
nance incomberont a` l’entreprise re´ceptionnant la protection collective. Ce transfert fera
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l’objet d’un proce`s-verbal qui sera inte´gre´ au RJC. En cas de carence d ?entretien constate´e
par le MEG ou le CSR, les postes de travail implique´s pourront eˆtre imme´diatement arreˆ-
te´s, et il pourra eˆtre demande´ au mandataire de se substituer sans qu’il puisse demander
compensation.
La signalisation temporaire mise en place sur les voiries intercepte´es devra respecter les
dispositions de´finies par les guides du SETRA. Pour la signalisation interne aux chantiers
de l’ope´ration, les dispositions seront adapte´es de ces meˆmes guides.
Le port des e´quipements de protection individuels n ?est autorise´ que si l’entreprise
de´montre l’impossibilite´ technique de la mise en oeuvre de protections collectives. En
de´rogation, le port d’un dispositif re´tro-re´fle´chissant de classe II (ou supe´rieure) est obli-
gatoire pour toute personne travaillant sur le chantier. Outre les dispositions ci-dessus,
l’utilisation de dispositifs antichute ne sera tole´re´e que suite a` la pre´sentation d ?une note
de calcul valide´e par le MEG apre`s avis du CSR, et apre`s essai des points d ?accrochage.
Une copie du PV d ?essai sera adresse´e au CSR, MEG et CMS.
3.1.5 Dispositions techniques et technologiques et e´quipements de travail.
Les mate´riels employe´s sur le chantier doivent eˆtre conformes aux normes et a` la
re´glementation en vigueur. Les ve´hicules roulants, hormis les engins lourds, doivent eˆtre
conformes au code de la route et a` jour des controˆles des mines pour les poids lourds. Tout
de´faut, ou refus de pre´sentation, entraˆınera l’exclusion de l’ope´ration pour le ve´hicule et
le chauffeur.
Les engins de production ainsi que les ve´hicules routiers effectuant des marches arrie`re
fre´quentes devront eˆtre e´quipe´s de came´ra de recul, cette disposition concerne plus par-
ticulie`rement les tombereaux, niveleuses, compacteurs et camions de livraison d’enrobe´s.
L’entrepreneur devra prendre les dispositions pour que les e´tudes de mise en oeuvre
d’e´le´ments pre´fabrique´s ou d’e´quipements de travail inte`grent les dispositions en matie`re de
colisage et de manutention. Dans le cas de fourniture exte´rieure, le dossier e´tabli par l’en-
trepreneur devra prendre en compte l’avis du CSR. Pour les liants hydrauliques, l’e´pandage
ne pourra se faire par des vents supe´rieurs a` 30km/h, le malaxage par des vents supe´rieurs
a` 50km/h.
3.1.6 Dispositions particulie`res pour le pont.
Afin de permettre au personnel de circuler correctement sur les ferraillages des tabliers
du pont (dans le cas du be´tonnage), l’entreprise devra mettre en place un treillis soude´
(maille 15x15cm maxi) sur l’ensemble des zones ou` la densite´ du ferraillage n’est pas
suffisante pour assurer une circulation correcte (maillage supe´rieur a` 20x20). Pour les
travaux de pose des corniches, l ?entreprise devra pre´ciser dans son PPSPS la me´thode
de´taille´e de pose des corniches.
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Cette me´thode sera e´labore´e en prenant en compte les contraintes suivantes :
– Maintien des protections collectives contre les chutes.
– Utilisation interdite des protections individuelles contre les chutes.
– Mise en place d’une plate-forme de travail adapte´e pour la pose et le re´glage des
corniches.
3.1.7 Dispositions particulie`res pour les passes charretie`res.
Les passes charretie`res ne seront autorise´es que s’il existe une impossibilite´ technique
de mettre en oeuvre une piste de contournement de l’ouvrage. Dans le cas ou la mise
en place d’une passe charretie`re est indispensable, les dispositions ci-dessous devront eˆtre
mises en place :
– La passe charretiere ne devra permettre le passage que d’un seul vehicule en largeur,
la circulation se fera par alternat.
– Elle sera balisee par des separateurs beton transposables qui devront couvrir la
largeur de l’ouvrage plus 10 metres de part et d’autre de l’ouvrage.
– La circulation des vehicules se fera au pas dans ce balisage.
– Un gabarit avertisseur devra etre place de part et d’autre de l’ouvrage.
Sauf stipulation particuliere dans les marches de travaux l’ensemble de ces dispositions
est a la charge de l’entreprise qui a demande´, et est la principale utilisatrice de la passe
charretiere.
3.1.8 Mesures diverses.
Dans toutes les demandes de sous-traitance, de fourniture ou de prestations intellec-
tuelles, l’entreprise donneuse d’ordre devra fournir toutes les informations de´finies dans le
pre´sent document aux sous-traitants pressentis. De plus, elle devra s’assurer du respect de
l’article R324−4 du code du travail (”travail dissimule´”), l’entreprise donneuse d’ordre de-
vra ve´rifier que le sous-traitant est une entreprise ayant une existence le´gale (inscription au
registre du commerce et des socie´te´s par exemple), et lorsque le sous-traitant emploie des
salarie´s, il devra fournir une attestation sur l’honneur certifiant que le travail sera re´alise´
avec des salarie´s employe´s re´gulie`rement. Il est rappele´ que les locataires sont conside´re´s
comme des sous-traitants.
3.2 Mesures de coordination.
Le maˆıtre d’ouvrage ne met pas de zone d’installation particulie`re qutre que les em-
prises a` la disposition des entreprise.
3.2.1 Voies ou zones de de´placement ou de circulation.
L’utilisation des e´chelles sera re´serve´e pour des hauteurs < 3m. Au-dela` de 3m, les
e´chelles doivent eˆtre cale´es en pied et attache´es en teˆte.
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Les contraintes des circulations (et des postes de travail) devront eˆtre inte´gre´es de`s
la conception des e´quipements de travail, et mentionne´es dans le cahier des charges des
fournisseurs et/ou fabricants de mate´riels, en particulier pour les sur-largeurs des plateaux
coffrant en cas de pre´contrainte, ou la prise en compte de la pose des e´quipements late´raux.
3.2.2 Conditions de manutentiton des diffe´rents mate´riaux et mate´riels.
Tous les appareils ou accessoires de levage ou de manutention appele´s a` eˆtre utilise´s
sur l’ope´ration doivent avoir subi et satisfait aux e´preuves et ve´rifications pre´vues par la
re´glementation. Les justificatifs devront eˆtre a` disposition sur le chantier. Tout appareil
ou accessoire en de´faut sera imme´diatement interdit d’usage et exclu du chantier.
Toute manutention est interdite en dehors des emprises du chantier, ainsi qu ?au-dessus
de conduites sous pression et en dessous des lignes e´lectriques, en l’absence d’une protection
valide´e par le concessionnaire. Il est interdit de transporter des charges au-dessus des
personnes, a` moins que cela ne soit requis pour le bon de´roulement des travaux.
Les entreprises transmettront le plan d’installation des appareils de levage au coordon-
nateur SPS re´alisation. En cas d’interfe´rences entre appareils de levage, des dispositions
seront prises, en accord avec le coordonnateur, pour e´viter les collisions.
3.2.3 Stockage des mate´riaux.
Le mandataire de´finira les zones de stockage et d ?entreposage en accord avec le MEG,
avec avis du CSR. Les lieux de stockage et de de´poˆt seront pre´cise´s sur le plan d’installa-
tion. Tout de´poˆt sauvage pourra eˆtre enleve´ sans mise en demeure pre´alable aux frais du
mandataire. Un seul avertissement sera fait.
Le stockage de substances ou matie`res dangereuses sera limite´ au strict minimum, et
prote´ge´ suivant les consignes du fabricant. L’ame´nagement, la de´limitation et les disposi-
tions particulie`res seront de´finies par l’entrepreneur en accord avec le MEG et le CSR.
3.2.4 Stockage des de´chets et de´combres.
Le mandataire est responsable du nettoyage de son chantier. Les lieux de stockage et
de de´poˆt seront pre´cise´s sur le plan d’installation. Tout de´poˆt sauvage pourra eˆtre enleve´
sans mise en demeure pre´alable aux frais du mandataire. Un seul avertissement sera fait.
3.2.5 Matie`res dangereuses.
Conforme´ment a` la re´glementation (art R231−56−2 du code du travail), les employeurs
sont tenus de substituer l’utilisation des produits CMR (cance´roge`ne, mutage`ne ou toxique
pour la reproduction) en les remplac¸ant par des produits pas ou moins dangereux pour la
sante´ ou la se´curite´ des travailleurs.
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Chaque entreprise utilisatrice fera son affaire de l ?e´vacuation quotidienne des embal-
lages, produits restants, e´le´ments pollue´s suivant les indications du fabricant.
3.2.6 Utilisation des protections collectives.
L’ensemble des protections collectives mises en oeuvre par le groupement doivent etre
concues et realisees pour :
– Eˆtre mises en place prealablement a l¡¦apparition du risque
– Inte´grer les contraintes des travaux des intervenants appeles a les utiliser.
Tout entrepreneur devra, avant son intervention, s’assurer que les protections en place
sont adapte´es a` ses travaux et suffisantes. Si tel n’est pas le cas, cet entrepreneur aura a`
sa charge et a ses frais, la mise en place de dispositifs nouveaux et comple´mentaires pour
assurer la protection collective de son personnel. Dans le cas de modification ou d’adap-
tation, l’entretien et la maintenance seront alors a` la charge de l’entrepreneur concerne´,
pour les parties concerne´es.
Les travaux superpose´s sont interdits. Dans le cas d’impossibilite´, les protections a`
mettre en oeuvre sont a` la charge de l’entreprise qui ge´ne`re le risque. Les dispositifs seront
soumis a` l ?accord du CSR, apre`s avis du MEG. Pre´alablement a` tout travail en hauteur,
un balisage des zones infe´rieures devra eˆtre mis en place. Une signalisation limitant l’acce`s
sera adosse´e sur ce balisage.
Les installations e´lectriques de chantier doivent eˆtre conformes a` la re´glementation.
Elles seront mises en place par l ?entreprise principale et inte´greront les besoins des sous-
traitants. La longueur des rallonges est limite´e a` 30m. Les rapports de ve´rification doivent
eˆtre tenus a` disposition sur le chantier. Il est rappele´ que les ve´rifications doivent eˆtre
faites pre´alablement a` toute utilisation.
3.3 Activie´ts d’exploitation.
3.3.1 Signalisation et gestion.
Les voiries locales demeurent prioritaires sur les voiries de chantier dans tous les cas.
La signalisation sera adapte´e en conse´quence. Le plan de circulation du chantier inclura la
partie interfe´rente des voiries locales. Les dispositions particulie`res seront soumises a` l’ac-
cord du MEG et du concessionnaire de la voirie concerne´e. La mise en place et l’entretien
des signalisations seront a` la charge du mandataire du marche´ concerne´.
Le mandataire du marche´ prendra ses dispositions, dans son emprise, pour que les
voiries locales ne soient pas souille´es (de´crotteur, etc.).
Intersection avec les voies publiques :
– Demande d’arreˆte´ de franchissement a` niveau ou de coupure.
– Mise en place et entretien de la signalisation par une personne qualifie´.
– Respect des dispositions re´glementaires des arreˆte´s.
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Circulation sur les voies publiques :
– Circulation des engins non immatricule´s interdite sur la voie publique.
– Prise en charge par la personne qualifie´e des contraintes administratives pre´cisant
les modalite´s de transfert d’engins.
3.3.2 Re´seaux ae´riens et souterrains.
La pre´sence d’ouvrage(s) souterrain(s) ou ae´rien(s), de transport ou de distribution,
des re´seaux d ?e´lectricite´, gaz, te´le´communications, eaux potables sous pression, et assai-
nissement est spe´cifie´e, a` titre indicatif, dans les pie`ces du Marche´.
Chaque entrepreneur devra proce´der, dans les formes et de´lais prescrits par la re´gle-
mentation, a` la de´claration d’intention de commencement de travaux aupre`s de chaque
gestionnaire de re´seaux concerne´ par les travaux.
L’entrepreneur sera tenu au respect des dispositions re´glementaires applicables et des
prescriptions techniques ou administratives de´finies par chaque gestionnaire de ces re´seaux.
Les re´seaux ae´riens existants dans l’emprise de l’ope´ration sont programme´s pour eˆtre
enterre´s ou de´vie´s. Seule la mise en place des re´servations de ces re´seaux se fera dans
le cadre des marche´s du MOA. Les raccordements se feront sous maˆıtrise d’ouvrage des
diffe´rents concessionnaires. Les re´seaux existants conserve´s ou maintenus momentane´ment
pendant les travaux devront eˆtre prote´ge´s (sure´le´vation et portiques de signalisation).
Les re´seaux enterre´s devront eˆtre repe´re´s et balise´s sur le terrain contradictoirement
avec les concessionnaires. Pour les re´seaux EDF, GDF ou sous pression, leur altime´trie
sera aussi indique´e. Une copie du compte-rendu de la re´union sera adresse´e aux MEG,
CSR et CMS. Les re´seaux e´lectriques, gaz et sous pression seront balise´s par des barrie`res
rouge et blanche sur la longueur de la zone interfe´rente avec le chantier, rallonge´e de 10m
de part et d’autre.
3.3.3 Autres.
L’Entrepreneur devra prendre toutes dispositions (arrosage, baˆchage, etc.) pour e´viter
l’e´mission de poussie`res. Le CSR pourra imposer toute mesure qu’il jugerait indispen-
sable a` cet e´gard, en particulier l’arrosage permanent des pistes dont l’entretien incombe
contractuellement au titulaire du marche´.
3.4 Hygie`ne et salubrite´.
Le mandataire du groupement a a` sa charge la mise en place et le suivi des consignes
pour la proprete´ du chantier, l ?e´vacuation des de´chets. La programmation sera compatible
avec la taille du chantier. Une poubelle sera installe´e a` proximite´ de chaque re´fectoire et
re´gulie`rement vide´e, a` la charge du titulaire du marche´. L’eau de boisson sera fournie par
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chaque entrepreneur pour son propre personnel. En cas de de´faut, le mandataire devra se
substituer.
3.5 Organisation des secours.
3.5.1 Premie`re intervention.
Chaque entreprise devra avoir dans ses effectifs pre´sents sur le chantier 1 SST (sauveteur-
secouriste du travail) pour 10 personnes (1 pour 5 pour les travaux dangereux), ou par
e´quipe inde´pendante. Les secouristes du travail doivent eˆtre a` jour en terme de formation
et recyclage, connus et identifiables. La liste sera tenue a` jour par le mandataire du marche´,
et affiche´e dans les locaux du personnel et les locaux du chantier. Une trousse de premiers
secours sur chaque atelier de travail. Un extincteur par zone de travaux. Des dispositions
supple´mentaires pourront eˆtre adopte´es pour des points singulier (travaux souterrains,
aquatiques, etc.).
3.5.2 Mesures d’e´vacuation.
Un plan de secours sera mis en place sur le chantier, comportant les nume´ros d’appels
d’urgence. Des points de rendez-vous avec les services de secours, repe´re´s par des panneaux,
seront mis en place. La fourniture et leur pose seront a` la charge des mandataires des lots de
chaque tronc¸on. L’entreprise devra fle´cher les acce`s au chantier depuis les routes existantes,
en accord avec le coordonnateur et les services de secours. Le n°d’appel des secours est
le 112 depuis un te´le´phone mobile. Un te´le´phone fixe sera mis en place pour chaque zone
d’installation.
3.5.3 Formation du personnel.
L’ensemble du personnel des intervenants de l’ope´ration devra eˆtre informe´ des consignes
de se´curite´ applicables dans le cadre de la pre´sente ope´ration. Chaque mandataire e´tablira
un livret d’accueil, relatif aux travaux qui l’inte´resse.
3.6 Modalite´s de coope´ration.
En application des articles R 238 − 16 et R 238 − 17 du Code du travail, le MOA
confe`re au CSR toute l’autorite´ ne´cessaire dans le domaine de la se´curite´ par rapport
a` l’ensemble des intervenants dans l’ope´ration, MEG et entrepreneurs, employeurs ou
travailleurs inde´pendants. Cette autorite´ permet au CSR dans les cas de danger grave
et imminent, d ?arreˆter tout ou partie d ?un chantier. Le CSR peut suspendre a` titre
conservatoire, en attente des explications de l’entrepreneur, l’activite´ de toute personne
participant au chantier, pour manquements graves du fait de cette personne aux re`gles
e´le´mentaires de se´curite´. Aux fins d’exercer les missions de coordination et de maˆıtriser au
mieux les risques :
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– Le CSR peut prendre contact, meˆme te´le´phonique, avec toute personne qu’il juge
utile (MOA, MEG, mandataire, ou organismes, etc.).
– En cas de danger(s) grave(s) et imminent(s), ou de manquement re´pe´te´s a` une obli-
gation menac¸ant la se´curite´ ou la sante´ d’un intervenant ou d’un tiers (tels que chute
de hauteur, ensevelissement, etc.), ou en cas de mise en danger de´libe´re´e, le CSR peut
prendre toutes les mesures ne´cessaires pour supprimer le danger, sans qu’il puisse
eˆtre demande´ une compensation financie`re ou une modification du de´lai. Information
est faite par fax aux MOA et MEG dans les plus brefs de´lais. Les reprises de travail,
sont de´cide´es par le MOA, apre`s avis des MEG et CSR.
– Le CSR a autorite´, dans le cadre de l’exercice de ses missions, pour convoquer tout
intervenant notamment pour re´union de travail ou explication, ou pour ce faire
accompagner contradictoirement lors des visites de chantier.
– Le CSR a libre acce`s en toute heure et en tout lieu du chantier, dans les limites des
emprises de sa zone de compe´tence.
Les notifications des e´ve´nements a, b ou c sont consigne´s au registre-journal. Tout
diffe´rend entre le CSR et l’un des intervenants est soumis a` l’arbitrage du MOA.
3.6.1 Participation au CISSCT.
Les missions particulie`res du CISSCT seront de´finies par ses membres de`s lors qu’elles
entrent dans le cadre de la mission ge´ne´rale de la coordination SPS pre´cise´ aux articles L.
235 − 3 et L. 235 − 13 du code du travail. Un projet de re`glement de fonctionnement du
CISSCT sera adopte´ par les membres du CISSCT lors de la re´union constitutive du colle`ge.
Il s’imposera ensuite a` tout nouveau participant au colle`ge et ne saurait eˆtre modifie´.
L’entrepreneur sera tenu de participer aux activite´s du CISSCT, qui sera constitue´ au
plus tard 21 jours avant le de´but effectif des travaux, en application de l’article L 235− 11
du C.T. et des textes pris en application. Les re´unions auront lieu tous les 3 mois au
maximum. La repre´sentation devra eˆtre conforme a` la re´glementation. Les repre´sentants
du personnel devront eˆtre connus au de´but effectif des travaux. Information e´crite sera
faite au coordonnateur.
Le mandataire de chaque marche´ est tenu de transmettre au Coordonnateur S.P.S.,
au plus tard le 10 de chaque mois, le releve´ des effectifs, heures travaille´es et accidents
du travail survenus le mois pre´ce´dent, entreprise par entreprise, ainsi que pour les sous-
traitants. A` la suite de chaque accident, l’entrepreneur devra adresser au CSR, avec copie
au CMS, une fiche de renseignement, suivant le mode`le en annexe. Les CSR, CMS et MOA
doivent eˆtre informe´s imme´diatement, par tous les moyens, de la survenue d’un accident
grave (a` l’aide d’un rapport circonstancie´).
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3.6.2 Inspection commune pre´alable.
Chaque entreprise est assujettie a` l ?inspection commune pre´alable, y compris les sous-
traitants. Cette inspection commune a lieu pre´alablement a` l ?arrive´e sur le chantier, et
pre´alablement a` la remise du PPSPS. Pour l’organisation de cette inspection, l’entrepre-
neur demandeur adressera une demande e´crite au CSR au moins huit jours auparavant, en
pre´cisant les coordonne´es des implique´s, la teneur des travaux, la dure´e de l’intervention
et le lieu. Cette demande devra avoir e´te´ vise´e par le MEG. En l’absence de visa, la visite
ne pourra avoir lieu.
3.6.3 Plan particulier de se´curite´ : PPSPS.
Pour l’e´tablissement du PPSPS d’un sous-traitant, l’entreprise donneuse d’ordre four-
nira copie a` jour du pre´sent PGCSPS, de son propre PPSPS, ainsi que copie des e´le´ments
ge´ne´raux du PPSPS du mandataire.
Aux fins de l’harmonisation des PPSPS, les entrepreneurs fourniront leur PPSPS im-
pe´rativement sous la forme de´finie en annexe. Les entreprises devront transmettre leurs
PPSPS au CSR au moins une semaine avant le de´but de leur intervention afin de laisser
au CSR un de´lai raisonnable pour e´tudier ce document.
3.6.4 Coordination des interfe´rences.
Hormis les travaux relatifs aux marche´s de la pre´sente ope´ration, et les travaux de
raccordement des re´seaux des concessionnaires, le MOA, les MEG et le CSPS n’ont pas
connaissance d’autres ope´rations ou chantiers interfe´rents.
4 Zone concerne´e.
4.1 Description,pre´sentation, contraintes internes, etc.
Le viaduc de la Sarthe s’incrit dans le lot G de la ligne a` grande vitesse Bretagne - Pays
de la Loire. Il sera situe´ dans la commune de Neuville-sur-Sarthe du de´partement Sarthe
dans la re´gion Pays de la Loire. La zone du chantier se situera dans la plane alluviale de
la Sarthe.
4.2 Contraintes particulie`res.
Dans le pre´sent chaniter il est a` noter une contrainte particulie`re importante : le fran-
chissement de la Sarthe et la construction des trave´es 1 − 3 avec des piles et appuis
provisoires a` coˆte´ de la rivie`re. Il existe e´galement une route de´partamentale RD47 dont
la circulation ne doit pas eˆtre interrompue.
En ce qui concerne aux interventions pre`s de la rivie`re sont re´alise´es sous respect des
re`gles e´dicte´es par VNG (Voies Navigables de France), exploitant du cours d’eau pour
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le compte de l’E´tat. Cependant cette rivie`re est catalogue´e uniquement comme une voie
navigable pour le plaisir des petites embarcations. Cependant les re`gles essentielles sont
les suivantes :
– Il faudra prendre les mesures ne´cessaires pour supprimer les chutes d’objets et re´sidus
incandescents de me´taux lors des soudures ou tronc¸onnages.
– Il faudra organiser une re´union de concertation avant toute intervention entre les
diffe´rents intervenants (compris MOE et CSPS). Les dispositions retenues seront
naturellement porte´es dans les PPSPS.
En ce qui concerne aux risques lie´es a` la monte´e des eaux lors de la re´alisation des
piles et des appuis provisoires pre`s de la rivie`re, notamment les piles P1 et P2 et l’appui
provisoire P12, peuvent eˆtre traite´s par le planning de re´alisation et les arreˆts de chantiers.
Il est remarquable que la plupart de ces travaux se de´rouleront dans les mois d’e´te´ ou` le
de´bit de la Sarthe et plus faible et l’installation de l’appui provisoire P12 pourra se faire
sans aucun proble`me.
4.3 Acce`s au chantier.
L’acce`s au chantier se fera depuis les dexu rives de la Sarthe.
L’acce`s depuis la rive droite se fera a` travers des chemins construits spe´cialement pour
la LGV. Le chemin d’acce`s de la ville sera est le Me´nard.
L’acce`s depuis la rive gauche se fera par la route de´partamentale RD47 a` la hauteur
de la Groie.
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1 Ge´ne´ralite´s du PPSPS.
1.1 Objet du PPSPS.
Le pre´sent document, le Plan Particulier de Se´curite´ et de Protection de la Sante´, est
e´tabli conforme´ment au marche´ de la LGV Bretagne - Pays de la Loire, il de´finit :
– L’organisation du chantier.
– La pre´vention des risques inhe´rents au chantier.
– Les dispositions en matie`re de secours et d’e´vacuation.
– Les obligations et engagements des parties concerne´es en termes de se´curite´.
– Les moyens de communcication.
– Le sche´ma de se´curite´ du projt, c’est-a`-dire, de l’ensemble de la documentation qui
doit e`tre produite et applique´e.
1.2 Domaine d’application du PPSPS.
Ce document est applicable a` l’ensemble des intervenants dans la re´alisation du marche´
de la LGV Bretage - Pays de la Loire. Plus concre´tement et dans notre cas du vidaduc de
la Sarthe situe´ dans le lot G de la ligne.
2 Organisation du chantier.
Ce chapitre vise a` e´tablir les lignes principales d ?organisation du chantier de la LGV
viaduc de la Sarthe. Il expose les taches des personnes pre´sentes sur le chantier et l’or-
ganisation relative aux installations du chantier, aux moyens mate´riels et de stockage, a`
l’assainissement, a` la circulation, et en de´finitive aux diffe´rents e´le´ments intervenant dans
le tronc¸on G et le chantier du viaduc.
2.1 Affectation des taˆches.
2.1.1 Directeur de travaux.
Il assure la direction des activite´s du groupement. Dans le cadre de ses fonctions il sera
assiste´ par un Directeur Adjoint aux Travaux.
– Est l’interlocuteur du groupement vis-a`-vis du maˆıtre d’ouvrage et du maˆıtre d’oeuvre.
– Est le responsable des travaux de l’ouvrage d’art.
– Repre´sente la cellule de l’ouvrage d’art aupre`s du maˆıtre d’oeuvre.
– Est le responsable de la mise en place et du suivi du syste`me de management global
SQE.
– Coordonne la bonne marche de l’ensemble des travaux de l’ouvrage d’art ainsi que
les relations avec les diffe´rents partenaires et sous-traitants.
– Coordonne et ge`re l’ensemble des moyens communs de l’ouvrage d’art.
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– A autorite´ pour arreˆter une taˆche s’il de´tecte un risque pour la se´curite´ du personnel
(danger grave et imminent).
– A autorite´ pour faire reprendre les travaux arreˆte´s.
– Met en place les dispositifs de gestion de crise Se´curite´.
– Ve´rifie et valide les contrats de sous-traitance.
– Ve´rifie et valide les lettres de commande.
2.1.2 Directeur adjoint de travaux.
– Est le relais du directeur de travaux au niveau de la direction et du suivi des travaux.
– Pre´pare le chantier en de´finissant les moyens humains et mate´riels en collaboration
avec les inge´nieurs travaux et les chefs de chantier et de´tecte les familles de risques
particuliers.
– Est le responsable de la SQE sur le chantier.
– Coordonne les diffe´rents intervenants et sous traitants dan le respect des objectifs
E´conomiques, Se´curite´, Qualite´, Environnement.
– Etablit le programme ge´ne´ral des travaux sous la responsabilite´ du directeur de
projet.
– S’assure du suivi et du de´roulement des e´tudes d ?exe´cutions et des me´thodes.
– Pilote les re´unions e´tudes.
– Pilote les re´unions internes hebdomadaires.
– Approuve les proce´dures d ?exe´cutions et de controˆle
– A autorite´ pour arreˆter une taˆche s ?il de´tecte un ri.sque pour la se´curite´ du personnel
(danger grave et imminent).
– A autorite´ pour faire reprendre les travaux arreˆte´s.
– Re´dige les contrats de sous traitant et les lettres de commande.
– Rend compte de ses activite´s au directeur de travaux.
2.1.3 Inge´nieur Travaux.
– Pre´pare, coordonne et conduit les travaux qui lui sont confie´s dans le respect des
objectifs e´conomiques de qualite´, de se´curite´ et de respect de l’environnement.
– Ge`re son budget, en assure le suivi et rend compte au directeur des travaux.
– E´tablit le programme mensuel.
– Pre´sente une gestion mensuelle de son activite´ (budget de´taille´, affectation des de´-
penses par type et parties d’ouvrage).
– Participe aux re´unions hebdomadaires internes.
– Assure la re´daction, le suivi et la mise a` jour des proce´dures d ?exe´cutions et de
controˆle et des documents qui en de´coulent en collaboration avec la cellule SQE.
– Coordonne l’activite´ des chefs de chantier sur sa zone.
– Coordonne l’activite´ des sous traitants sur sa zone.
– E´tablit les fiches de non-conformite´ et les actions correctives a` apporter.
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– S’assure que le mate´riel employe´ sur le chantier est conforme aux normes de se´curite´.
– Renseigne le journal de chantier.
– Alerte le Directeur de Travaux en cas de proble`me.
– Participe et ordonne la re´union du lendemain.
– Rend compte au Directeur de Travaux Adjoint.
2.1.4 Chef de chantier.
– Assure l’exe´cution des ouvrages ou parties d’ouvrages qui lui sont confie´s dans le res-
pect des objectifs fixe´s (de´lais, qualite´, se´curite´, respect de l ?environnement, couˆts).
– E´tablit le programme hebdomadaire.
– Assure le controˆle de la mise en oeuvre des mesures d ?hygie`ne et de se´curite´ collective
et individuelles ainsi que le maintien en bon e´tat d ?utilisation et de conformite´ a` la
re´glementation de l’ensemble du mate´riel utilise´ par le personnel.
– Renseigne et transmet les fiches de suivi SQE de ses ouvrages.
– E´tablit les rapports journaliers internes, les transmet journellement a` son supe´rieur
hie´rarchique.
– Pre´voit les approvisionnements de mate´riaux et mate´riels qu’il transmet a` son supe´-
rieur hie´rarchique.
– Assure l’approvisionnement des e´quipes en petit outillage et consommables.
– Re´ceptionne ses commandes de mate´riels et de mate´riaux.
– Participe aux re´unions hebdomadaires internes au chantier.
– Est le responsable du controˆle interne dans les travaux qui lui sont confie´s.
– Assure l’accueil se´curite´ au poste de travail des nouveaux arrivants.
– Rappelle les consignes SQE au personnel et s’assure de leurs applications.
– Anime les re´unions Minute Se´curite´ et les notifient dans le rapport journalier interne.
– Rend compte a` l’inge´nieur de travaux.
2.1.5 Coordinateur des e´tudes.
– Coordonne les activite´s des diffe´rents bureaux d’e´tudes intervenants.
– Est en relation avec le controˆleur externe des e´tudes.
– E´tablit le programme ge´ne´ral des e´tudes par rapport aux exigences du programme
ge´ne´ral des travaux et en effectue le suivi.
– S’assure que l’approbation des documents d ?exe´cution soit obtenue a` temps pour la
construction.
– Effectue la synthe`se des observations e´mises par le controˆleur externe des e´tudes et
les transmet aux bureaux d’e´tudes.
– Transmet au MOE les documents approuve´s par le controˆleur externe.
– Tient a` jour la liste des documents e´mis, leur dernier indice et leur statut.
– Fournit les plans au MOE pour approbation de demande de visa.
– Ve´rifie et tient a` jour la liste de diffusion des documents et s’assure qu’ils sont diffuse´s
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selon le sche´ma d’approbation des documents.
– Rend compte au Directeur de projet.
2.1.6 Le responsable se´curite´, qualite´ et le responsable environnement.
La cellule SQE est compose´e d’un inge´nieur Environnement ainsi que d’un responsable
Qualite´, Se´curite´. Leurs principales taˆches seront les suviantes :
– Participe a` l’inspection commune avec le coordonateur SPS.
– Assure l ?accueil des nouveaux arrivants et sous traitants (partie ge´ne´rale : pre´sen-
tation du chantier, plan de circulation ?) apre`s avoir e´tabli les documents supports.
– Assure la gestion et le suivi de la Se´curite´, de la Qualite´ et de l’Environnement.
– Assure le suivi des Accidents du Travail et rend compte aux directeurs de travaux.
– Assure le passage des consignes des dispositions SQE au personnel de chantier.
– Ve´rifie les documents SQE des fournisseurs et s’assure de leurs applications perma-
nentes.
– Participe a` l’ensemble des re´unions traitant de la se´curite´, de la qualite´ ou de l’en-
vironnement.
– Classe et ge`re l’ensemble des documents SQE et me´thodes du chantier (fournisseurs,
sous traitants, travaux propres).
– Informe de ses activite´s le coordinateur SQE.
– Informe le directeur de projet de toutes de´rives constate´es sur le chantier.
– Ve´rifie les proce´dures d’exe´cutions.
– Assure la gestion et le suivi de la communication se´curite´.
– Assiste le directeur de projet dans les situations de crises.
– Est en relation avec les diffe´rents organismes tels que l ?OPPBTP, CRAM, DRIRE,
DDAF, Inspection du travail ?
– Rend compte au directeur de projet.
2.1.7 Se´cretariat.
– Assure le standard te´le´phonique
– Re´ceptionne et ouvre le courrier a` l’arrive´e
– Diffuse le courrier aux inte´resse´s par copies, suivant les instructions du directeur de
projet
– Distribue les badges aux nouveaux arrivants apre`s que l’accueil soit re´alise´
– Frappe le courrier, l’envoie et le classe
2.1.8 Le responsable administratif.
En relation avec le Directeur de Projet, il e´tablit :
– Les budgest pre´visionnels.
– Les suivis mensuels des de´penses.
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2.1.9 Inge´nieur me´thode.
– Assure la re´alisation des me´thodes des ouvrages ave le souci permanent de l’appli-
cation des re`gles (se´curite´ collective,etc.).
– Assure la coordination et le suivi des me´thodes de conception des outils spe´cifiques.
– E´tablit les plans d’installations de chantier et les plans de circulations.
– E´tablit les croquis, plans et phasages ne´cessaires a` la compre´hension des proce´dures
d’exe´cutions et de controˆle.
2.1.10 Missions incombant a` l’ensemble du personnel du chantier.
– Est garant de sa propre se´curite´ et de celle de tous et du public.
– Veille a` la proprete´ et au rangement du chantier.
– Est garant de l’image de son chantier te de celle de l’Entreprise.
– E´tablit (ou est a` l’origine) les fiches de non-conformite´ et d’actions correctives a`
apporter et les fait remonter a` la cellule SQE.
– Respecte les consignes SQE applicables au chantier.
– Met en oeuvre les proce´dures d’urgence le cas e´che´ant.
– Informe son supe´rieur hie´rarchique de tout proble`me rencontre´.
2.2 Installations de chantier.
Chaque installation de chantier fera l ?objet d’un plan d’installation de chantier. Les
installations de chantier vise´es sont les suivantes :
– Bureaux encadrement.
– Installation bases de vie (rive droite, rive gauche).
– Installations lie´es au viaduc.
Ces plans seront plus ou moins de´taille´s en fonction de l’ouvrage concerne´, mais ils
feront apparaˆıtre :
– Les zones de stockage de mate´riel.
– La localisation de base-vie.
– Les zones de stationnement des engins de chantier.
– Les zones de stockage des de´chets.
– La zone environnementale sensible ou` le stockage de produits est dangereux et le
stockage de de´chets est interdite.
– Les contraintes lie´es a` la pre´sence de voie de circulation.
– Les itine´raires autorise´s.
–
–
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2.3 Locaux affecte´s au personnel.
Les locaux sanitaires affecte´s au personnel comprendront des douches a` cabines indi-
viduelles installe´es a` raison d’une pomme de douche pour dix personnes, chacune e´tant
e´quipe´e d’une cellule d’habillage/de´shabillage. Ces locaux comprendront entre autres un
local pour le se´chage des veˆtements de travail, des bancs et des doubles placards. Confor-
me´ment a` la le´gislation, les circulations entre les vestiaires et les sanitaires de feront sans
passer par l’exte´rieur. Le local affecte´ a` la restauration comprendra notamment :
– Plaque chauffante.
– Four micro-onde.
– Re´frige´rateur.
– Eau potable froide et chaude.
– Mobilier pour le rangement des ingre´dients.
– Sie`ges et tables.
– Climatisation.
Les sanitaires seront relie´s aux re´seaux de la commune ou pourvus d’une fosse sceptique.
Il sera mis en place un nettoyage des locaux affecte´s au personnel.
2.4 Moyens en mate´riels.
Les moyens en mate´riels mise en oeuvre pour re´aliser une phase de travaux sont pre´cise´s
dans les proce´dures d ?exe´cution correspondantes.
2.5 Moyens de levage.
Le levage est assure´ par des grues automotrices. Les moyens de levage seront pre´ci-
se´s dans les proce´dures d’exe´cution et de controˆle correspondantes. Les engins de levage
font syste´matiquement l’objet de controˆle par des organismes agre´es et le constat de ce
controˆle est conserve´ a` chaque poste de conduite et consigne´ dans el registre se´curite´. Les
conducteurs d ?engin posse`dent une autorisation de conduite.
2.6 Stockage.
Les zones environnementales sensibles ne´cessitent des dispositions de stockage spe´ci-
fiques. Les re`gles ge´ne´rales en matie`re de stockage sont les de´finies ci-dessous :
2.6.1 Mate´riel et mate´riaux.
Le mate´riel et les mate´riaux sont stocke´s dans des containers. Les mate´riaux stocke´s
a` proximite´ de leur lieu d’utilisation sont entrepose´s dans des zones de´limite´es et se´pare´es
des voies de circulation.
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2.6.2 Produits dangereux.
Les produits dangereux (huile de de´coffrage, dissolvant, gasoil, etc.) sont stocke´s dans
des containers adapte´s, limitant les risques de pollution et d’accident. Durant la phase de
stockage des produits dangereux, on a identifie´ les risques ge´ne´raux suivants et les mesures
pre´ventives adapte´es.
2.7 Circulation et stationnement des engings de chantier.
Une attention particulie`re sera donne´e a` la re´alisation et a` l’entretien des pistes de
circulation, dont l’implantation a e´te´ pre´vue de manie`re a` minimiser les risques. La signa-
lisation dans et hors du chantier permettra en paralle`le d ?assurer la se´curite´ des usagers et
des pie´tons. Les zones de stationnement interdites lie´es aux contraintes environnementales
apparaˆıtront sur les plans d’installations. Durant la phase de circulation des engins de
chantier, on identifie les risques ge´ne´raux et les mesures pre´ventives a` adopter (Risques et
Mesures de Pre´vention Prises).
2.8 Assainissement.
Des dispositions temporaires de recueil des eaux de ruissellement du chantier sont
mises en place sur le chantier. Pour avoir le de´tail des dispositions temporaires prises, on
se re´fe´rera au PAE (Plan d’ame´nagement des Eaux).
2.9 Fluides et e´nergies.
Les bureaux, vestiaires, sanitaires, re´fectoires seront raccorde´s au re´seau e´lectrique
Basse Tension. L’installation e´lectrique fera l’objet d’un controˆle par un organisme agre´e´.
L’alimentation en eau potable sera disponible dans les bureaux, sanitaires, re´fectoires
directement depuis le re´seau. L’air comprime´ sera assure´ par des compresseurs de chantier.
2.10 Techniques statistiques.
2.10.1 Bilan trimestriel SQE.
Chaque de´but de trimestre (janvier, avril juillet, octobre), la responsable SQE de
l’agence TP avec les e´le´ments transmis par les responsables de chantier, fait un bilan
des actions Se´curite´, Qualite´ mene´es sur le chantier. Les principaux points aborde´s sont :
– Bilan des accidents, presque accidents, taux de gravite´ et taux de fre´quence,
– Bilan des visites me´dicales,
– Bilan des formations,
– Bilan des actions initie´es par le CHSCT (Comite´ d ?Hygie`ne, de Se´curite´ et des
Conditions de Travail).
– Bilan des actions mene´es (quart d ?heure se´curite´, visite pre´vention, visite pre´vention,
visite direction, minute se´curite´, respect des re`gles et sanctions).
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2.10.2 Mesure de se´curite´, de qualite´ et de respect de l’environnement.
Une mesure de Se´curite´, de Qualite´ et de respect de l’environnement sera effectue´e au
cours des travaux selon une proce´dure re´fe´rence´e d’indicateurs de progre`s sur chantier.
Cette mesure se pre´sente sous forme d’un questionnaire qui aborde plusieurs domaines
relatifs l ?activite´ du chantier dont certains a` l’assurance qualite´, a` la se´curite´ et a` l’envi-
ronnement. L’indicateur de progre`s est un questionnaire d’environ 200 questions de type
ferme´es ou semi-ferme´es. Ces questions portent sur certains crite`res de l’assurance qualite´,
ainsi que sur des domaines qui lui sont connexes tels que la se´curite´ et l’environnement.
La personne qui vient faire cette mesure est obligatoirement exte´rieure au chantier. L’en-
semble de ce questionnaire permet de noter le chantier avec une note de 0 a` 20. Sur ce
chantier, nous visons obtenir la note moyenne de 14/20.
2.11 Information, formation et sensibilisation.
2.11.1 A` l’ensemble du personnel.
La cellule SQE forme le personnel du chantier aux mesures a` prendre en matie`re de
se´curite´ et de respect de l ?environnement en phase travaux. Cette formation est assure´e :
A` l’arrive´e au channtier :
– Lors de l’accueil de chaque nouvel arrivant.
– Par l’interme´diaire du livret d’accueil, synthe´tisant les mesures issues des trois axes
de sensibilisation SQE.
– Lors de l’accueil spe´cifique des spe´cialistes (grutiers, etc.).
En cours de travaux :
– Par l’information re´gulie`re du personnel d’encadrement.
– Lors des re´unions de pre´sentation des proce´dures.
– Par la diffusion de proce´dures spe´cifiques le cas e´che´ant.
– Lors des visites de controˆle du coordinateur SQE.
– Lors des re´unions Minute Se´curite´.
– Lors de 1/4 d’heure se´curite´ (chaque lundi matin, un dialogue est instaure´ entre
personnels et encadrements pour de´battre des difficulte´s lie´es a` la se´curite´ rencontre´es
la semaine pre´ce´dente. L’e´quipe prend les mesures de pre´vention a` retenir pour la
semaine a` venir.
2.11.2 A` l’encadrement.
Lors des re´unions hebdomadaires, le chapitre se´curite´ apparaˆıtra a` l’ordre du jour.
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2.11.3 Avec les sous-traitants.
Les sous-traitants be´ne´ficient des conseils de la cellule SQE et assurent la distribution
des diffe´rents documents e´mis ou transmis par cette dernie`re. Ils doivent re´diger, diffuser
leur propre PPSPS et controˆler les PPSPS de leurs propres sous-traitants. Le personnel
de chantier des sous-traitants assiste aux actions de sensibilisation a` la cellule SQE.
2.11.4 Information de la MOE.
Le groupement e´tablit un point sur les questions de se´curite´, de qualite´ et d’environ-
nement lors des re´unions de chantier ; ce point figure dans le compte-rendu de re´union.
2.11.5 Les formations professionnelles du personnel.
Les directeurs de travaux identifient en fonction du personnel de l’entreprise disponible
et la nature des travaux a` re´aliser, les besoins en formation ne´cessaire. Ils sont alors
analyse´s avec sa hie´rarchie qui planifie les formations selon les possibilite´s. Des formations
dites internes peuvent e´galement eˆtre produites sur le chantier par le coordinateur SQE.
Les enregistrements des formations faits dans le cadre du chantier sont conserve´s par le
chantier. Ils sont aussi transmis au service formation de la Direction Re´gionale afin de
renseigner la liste E´tat re´capitulatif des formations.
2.12 Ame´lioration continue et retour d’expe´rience.
2.12.1 Au cours du chantier.
Les proce´dures d’exe´cution et de controˆle ont une place tre`s importante dans le syste`me
Se´curite´ et Qualite´. Afin d’avoir des proce´dures d’exe´cution efficientes, des re´unions appe-
le´es Avenant participatif aux proce´dures d’exe´cution sont mises en place en fonction des
besoins. Ces re´unions auront lieu apre`s le de´marrage de la taˆche de´crite dans la proce´dure
d’exe´cution analyse´e. L’objectif est de re´unir les personnes qui ont re´dige´ cette proce´dure
et celles qui l’utilisent, afin de cibler les e´ventuels points proble´matiques et y apporter des
ame´liorations. Le groupe de travail est constitue´ de l’encadrement, de la cellule SQE, du
personnel d ?exe´cution concerne´.
L’analyse de la proce´dure d’exe´cution se fait selon trois axes : se´curite´, qualite´ et
productivite´.
Le Comite´ Responsable de la re´union pre´sente une liste d’ame´liorations propose´es par
le groupe de travail. Cette liste est e´tudie´e par l’e´quipe d’encadrement et la cellule SQE,
qui tranche sur la liste des actions propose´es et de´finit un plan d’action. Apre`s quoi, la
proce´dure est mise a` jour. Une re´union de cloˆture de la de´marche re´unit les acteurs qui
ont participe´ au groupe de travail afin de leur pre´senter le plan d’action et d’expliquer les
choix qui ont e´te´ faits.
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2.12.2 A` l’issue du chantier.
Les actions significatives mises en oeuvre sur le chantier seront consigne´es dans le
rapport de fin de chantier, tant en matie`re de se´curite´, de qualite´ que d’environnement.
3 Se´curite´ et protection de la sante´.
3.1 E´valuation des risques.
3.1.1 Analyse des risques propres au chantier.
Une analyse des risques inhe´rente au chantier a e´te´ e´tablie (liste de risques du chapitre
5).
3.1.2 Exigences contractuelles et re´glementaires.
Les activite´s de chantier se feront dans le cadre du respect de la re´glementation en
vigueur et des exigences du marche´.
3.2 Dispositions en matie`re de secours et d’e´vacuation.
Ces mesures sont reprises dans les proce´dures d’urgence.
3.2.1 En cas d’accident.
Blessures le´ge`res :
– Sans conse´quence sur l’activite´ de l’ouvrier (la personne ne quitte pas le chantier).
Un constat par le chef de chantier doit eˆtre fait. La personne sera soigne´e sur place
par un secouriste.
– Dans le cas d’une e´ventualite´ d’arreˆt de travail. Il faudra suivre la meˆme proce´dure,
te´le´phoner aux pompiers et accompagner le blesse´ a` l’hoˆpital.
Blessures graves :
– Alerter imme´diatement l’Organisme compe´tent : pompiers.
– Envoi d’une personne au point de rencontre pour guider les secours.
– Faire accompagner le blesse´ par un te´moin de l’accident ou toute personne capable
de fournir au me´decin des renseignements utiles.
Le MOA et la MOE sont pre´venus imme´diatement de tout accident par le directeur
de travaux ou son adjoint. Chaque accident sera enregistre´ et traite´ par la hie´rarchie et la
cellule SQE.
3.2.2 Gestion de secours.
La gestion des secours se fera conforme´ment au PGCSPS. A savoir :
3 SE´CURITE´ ET PROTECTION DE LA SANTE´. 16
– Formation dans le cadre de l’accueil du personnel propre et des inte´rimaires de`s leur
arrive´e sur le chantier.
– Connaissance des nume´ros a` appeler.
– Affichage d’un plan des acce`s de secours aux postes de travail.
3.2.3 Liste de secouristes.
Cette liste sera tenue a` jour et affiche´e sur le chantier. Chaque secouriste portera un
casque significatif permettant de le repe´rer.
3.2.4 Le mate´riel de premier secours.
Les installations de chantier sont e´quipe´es de trousses de secours permettant d’effec-
tuer les premiers soins ainsi que les fourgons de chaque e´quipe. Les renouvellements sont
attache´s directement en pharmacie par les Chefs de Chantiers, les secouristes ou la cellule
SQE.
3.2.5 La surveillance me´dicale.
Elle est applicable a` toutes les personnes affecte´es au chantier.
3.2.6 Infirmerie et pharmacie de chantier.
Pharmacie : place´e dans le bureau du chef de chantier. Il est de la responsabilite´ du
chef de chantier de veiller a` mantenir les quantite´s pre´vues d’e´le´ments dans la pharmacie
et d’e´liminer les produits dont la date de pe´remption est de´passe´e.
3.3 Dispositions ge´ne´rales.
3.3.1 De´claration d’intention de commencement des travaux (DICT).
Pre´alablement au de´marrage des travaux et conforme´ment au de´cret N 91 1147, les
DICT seront envoye´es aux administrations gestionnaires de re´seaux suivants : EDF-GDF,
France Te´le´com, SNCF et la Mairie.
3.3.2 E´quipement de protections individuelles (EPI)
Sont obligatoires :
– Le port du casque.
– Le port des chaussures de se´curite´.
– Le port de veˆtement de signalisation de classe 2.
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3.3.3 Communication chantier.
L’ensemble de l’encadrement du chantier sera e´quipe´ de te´le´phone portable leur per-
mettant d’eˆtre joint a` tout moment et de pouvoir appeler les services de secours en cas
d’accident. L’ensemble des chefs d’e´quipe et chefs de chantier seront e´quipe´s d’un syste`me
radio avec un appel direct au secre´tariat dans le cas d’urgence.
3.3.4 Les registres et affichages.
L’ensemble des registres se trouve dans les bureaux de chantier, ils sont mis a` jour
re´gulie`rement. Des zones d’affichages seront de´finies sur le chantier. Sur le chantier, les
registres suivants seront a` disposition : unique de personnel, de se´curite´ et d’inspection du
travail.
Les autres documents de se´curite´ disponibles sur le chantier sont le PPSPS de l’ope´-
ration, le registre d’observations, l’entre´e et sortie du personnel, et les fiches d ?aptitudes
me´dicales du personnel inte´rimaire. Au sie`ge, sont disponibles les fiches d’aptitudes me´di-
cales et les titres d ?habilitations du personnel.
Quant aux tableaux d’affichage inte´rieur, il s’agit des suivants : appel en cas d’accident,
nume´ros de secours du site, plan d’intervention de secours et horaire du chantier.
3.3.5 Fiches de donne´es de se´curite´ (FDS).
Les FDS sont disponibles dans le bureau de la Cellule Se´curite´, Qualite´.
3.4 Dispositif de prevention propre au chantier.
3.4.1 Re´union 1/4 Heure Se´curite´.
Il est re´alise´ chaque lundi matin par le chef de chantier ou membre de l’e´quipe d’en-
cadrement. Il parle des manquements a` la se´curite´ dans les jours qui pre´ce`dent. Un de´bat
doit s’instaurer afin d’amener le personnel a` trouver la solution lui-meˆme. Il est formalise´
par une feuille d’e´margement et il peut entraˆıner un avenant a` la proce´dure d’exe´cution.
3.4.2 Re´union Minute Se´curite´.
La minute se´curite´ est une sensibilisation a` la se´curite´ de dure´e moyenne de 5 a` 10 min.
ces re´unions ne font pas l’objet de planification, mais peuvent eˆtre de´clenche´es instanta-
ne´ment suite a` un manquement aux consignes de se´curite´ ou un comportement a` risque.
Elle est dispense´e ge´ne´ralement par le chef de chantier a` son e´quipe. Elle peut l’eˆtre
e´galement par l’adjoint travaux, la cellule SQE ou le directeur des travaux si cette dernie`re
ne´cessite une pre´paration ou la convocation de toutes les e´quipes. Le sujet aborde´ lors de
la re´union minute se´curite´, ainsi que les personnes l’ayant suivi sont consigne´s dans le
journal de chantier.
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3.4.3 Circulation sur les voies publiques.
La signalisation et les ame´nagements d’acce`s au chantier ont e´te´ e´tablis afin de mini-
miser les perturbations de trafic routier et dans le souci constant d’assurer la se´curite´ des
pie´tons, des usagers de la route et du personnel de l’entreprise.
3.4.4 Acce`s chantier.
Les entre´es sur le chantier sont a` faire apparaˆıtre sur les plans d’installations du chan-
tier. Les plans seront syste´matiquement joints a` chaque lettre de commande ou bon de
commande via le protocole de livraison.
3.4.5 Installation de chantier.
Des cloˆtures, barrie`res, portails sont installe´s sur la quasi-totalite´ des emprises du chan-
tier afin de limiter les risques d’interfe´rence avec les riverains, les infrastructures routie`res
et ferroviaires. Ces dispositifs permettent e´galement de limiter le risque de malveillance et
l’intrusion de personnes e´trange`res au chantier.
3.4.6 Extincteurs.
Un extincteur types A-B et C est a` disposition dans les bungalows et dans les ve´hicules.
4 Organisation et me´thodes.
Ce chapitre vise a` e´tablir les consignes et moyens de pre´vention pour les diffe´rentes
activite´s pre´sentes dans l’organisation et les me´thodes de construction du viaduc de la
Sarthe.
4.1 Desserte en e´nergie - ge´ne´ralite´s.
4.1.1 Installation e´lectrique.
Alimentation e´lectrique : cantonnement et installation de groupes e´lectroge`nes en zone
chantier. La pre´vention des risques e´lectriques est la suivante :
Figure 1 – Pre´vention des risques e´lectriques.
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4.1.2 Les hydrocarbures.
Les principaux hydrocarbures utilise´s sur le chantier pour l’alimentation des ve´hicules
et des engins seront le gazole et le fuel domestiques. Les principaux risques seront : l’in-
cendie, l’explosion et la pollution.
Figure 2 – Pre´vention des risques lie´s aux hydrocarbures.
4.1.3 Gaz.
Les gaz employe´s destine´s a` eˆtre utilise´s dans les postes oxyace´tyle´niques et pour le
pre´chauffage des aciers avant soudage sont : l’oxyge`ne, l’ace´tyle`ne et le propane. Les risques
principales sont l’incendie et l’explosion.
Figure 3 – Pre´vention des risques lie´s au gaz.
4.1.4 Air comprime´.
L’air comprime´ est fourni a` partir d’un compresseur a` moteur thermique.
Figure 4 – Pre´vention des risques lie´s a` l’air comprime´.
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4.2 L’outillage.
4.2.1 Outillage protatif.
Figure 5 – Pre´vention des risques lie´s a` l’outillage portatif partie 1.
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Figure 6 – Pre´vention des risques lie´s a` l’outillage portatif partie 2.
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4.2.2 Entretien et surveillance de l’outillage.
– Le Service Mate´riel assure l’entretien et la remise en e´tat du mate´riel avant livraison
sur site.
– Chaque ope´rateur effectue un visuel du mate´riel avant utilisation (e´lingue, mate´riel
e´lectrique) et signale au responsable du chantier toute de´gradation trouve´e.
– Le Chef de Chantier a la responsabilite´ de proce´der ou faire proce´der au remplace-
ment ou la remise en e´tat de tout mate´riel juge´ de´fectueux par lui ou tout ope´rateur
(mise au rebut si re´paration impossible).
4.2.3 Port es protetions individuelles obligatoire.
Chaque monteur est e´quipe´ par : des veˆtements de travail, de pluie, chaussures de
se´curite´, casques et gants.
Suivant les besions, il y aura aussi : des haranais de se´curite´, lunettes de protection,
gilet de sauvetage et protections auditives parmi d’autres.
Le port du casque et des chaussures de se´curite´ est obligatoire pour tous les postes de
travail a` n’importe quel endroit du chantier. Les autres protections sont obligatoires pour
les postes de travail particuliers les ne´cessitant.
4.3 Les engins de chantier.
Ge´ne´ralite´ : Les plates-formes d’assemblage sont en ge´ne´ral exe´cute´es par l’entreprise
principale. Ces plates-formes ont une portance d’au moins 3 bars.
4.3.1 Les compresseurs.
Tous les compresseurs doivent eˆtre insonorise´s. Un extincteur sera tenu a` proximite´.
4.3.2 Les groupes e´lectroge`nes.
Tous les groupes e´lectroge`nes doivent eˆtre insonorise´s. Un extincteur sera tenu a` proxi-
mite´.
4.3.3 Les grues mobiles de chantier, nacelles et chariots automoteurs.
Les visites pe´riodiques sont effectue´es par un organisme exte´rieur. Le dernier rapport
est a` disposition dans la grue.
4.4 Les appareils.
4.4.1 Les appareils utilie´s sur le chantier.
– Elingues me´talliques / chaˆınes.
– Elingues textiles.
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– Manilles.
– Oreilles de levage standard.
– Coquilles d’e´linguage.
4.4.2 Ve´rification pe´riodique / visuelle.
– Consommable : Chaque ope´rateur effectuera un visuel avant utilisation. Le Chef de
Chantier a la responsabilite´ de proce´der ou faire proce´der au remplacement ou a` la
re´paration du mate´riel endommage´ (mise au rebut si re´paration impossible).
– Non consommable : Les ve´rifications pe´riodiques sont re´alise´es par du personnel
habilite´ au Service Mate´riel du sie`ge.
4.4.3 Risque d’utilisation et pre´vention.
Figure 7 – Pre´vention des risques lie´s aux appareils.
4.5 Installation et circulation.
– Personnel : Seules les personnes autorise´es peuvent rentrer dans l’enceinte du chan-
tier.
– Le personnel chantier stationnera son ve´hicule prive´ dans la base de vie secondaire.
– Ve´hicule de chantier : fourgon ame´nage´.
– Acce`s principaux aux ouvrages (pour les deux rives) : fourgon.
4.6 Personnes habilite´es / formation.
4.6.1 Accueil ge´ne´ral sur chantier.
Il sera remis et commente´ a` tout nouvel arrivant (nouvel embauche´ et personnel in-
te´rimaire) un fascicule d’accueil de´crivant les re`gles ge´ne´rales de se´curite´ lie´es a` notre
activite´.
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4.6.2 Emploi ne´cessitant une qualification, autorisation ou habilitation spe´-
ciale.
Les titres d’habilitation individuels re´capitulant l’ensemble des autorisations, quali-
fications et aptitudes du personnel sont tenus a` jour au sie`ge et disponible sur simple
demande (titre d’habilitation valable 3 ans sous re´serve d’une reconduction annuelle assu-
jettie a` l’aptitude me´dicale).
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5 Liste de risques et des mesures de pre´vention prises.
Ce chapitre pre´sente la liste de risques principaux sur le chantier et pre´cise les mesures
de pre´vention prises pour re´duire les risques au maximum.
5.1 Plates-formes, passerelles, escaliers et e´chelles.
Figure 8 – Pre´vention des risques lie´s aux plates-formes, passerelles, escaliers et e´chelles.
5.2 E´chaufaudages et tours escaliers.
Figure 9 – Pre´vention des risques lie´s aux e´chaufaudages, tours escaliers.
5 LISTE DE RISQUES ET DES MESURES DE PRE´VENTION PRISES. 26
5.3 Machines et outils.
Figure 10 – Pre´vention des risques lie´s aux machines et outils.
5.4 Utilisation de produits dangereux.
Figure 11 – Pre´vention des risques lie´s aux produits dangereux.
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5.5 Circulations.
Figure 12 – Pre´vention des risques lie´s aux circulations.
5 LISTE DE RISQUES ET DES MESURES DE PRE´VENTION PRISES. 28
5.6 Manutention manuelle.
Figure 13 – Pre´vention des risques lie´s a` la manutention manuelle.
5.7 Nacelles et plates-formes e´le´vatrices.
Figure 14 – Pre´vention des risques lie´s aux nacelles et plates-formes e´le´vatrices.
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5.8 Co-activite´.
Figure 15 – Pre´vention des risques lie´s aux co-activite´s.
5.9 Chutes de personnes.
Figure 16 – Pre´vention de la chute de personnes.
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5.10 Dispositions particulie`res lie´es a` la Sarthe.
Figure 17 – Pre´vention du risque de noyade.
5.11 Installation du chantier.
Figure 18 – Pre´vention des risques lie´s a` l’installation de chantier (1).
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Figure 19 – Pre´vention des risques lie´s a` l’installation de chantier (2).
5.12 E´quipement des passerelles des piles et des cule´es.
Figure 20 – Pre´vention des risques lie´s a` l’e´quipement des passerelles de piles (1).
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Figure 21 – Pre´vention des risques lie´s a` l’e´quipement des passerelles de piles (2).
5.13 Soudage des joints de poutres (trave´es) et leur controˆle.
Figure 22 – Pre´vention des risques lie´s au soudage des joints de poutres (1).
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Figure 23 – Pre´vention des risques lie´s au soudage des joints de poutres (2).
VIADUC DE LA SARTHE
Document 1 : ANNEXES
ANNEXE 18.3 : E´TUDE DE SANTE´ ET PROTECTION - PLANS.
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OBRA  01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE    
CAPÍTOL 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALES    
         
NUM.   CÓDIGO UM  DESCRIPCIÓN    
       
1 H1411117 u  Casc de  seguretat  per  a  ús normal,  contra  cops, de  polietilè  amb  un  pes  màxim  de  400  g, amb  protectors auditius, 
     homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3    
          
          
     MEDICIÓN  DIRECTA  120,000  
       
     
2 H141211D u  Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 g, de material fotoluminiscent, homologat 
     segons UNE-EN 812    
          
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  30,000  
       
     
3 H1421110 u  Ulleres  de  seguretat  antiimpactes  estàndard,  amb  muntura  universal,  amb  visor  transparent  i  tractament  contra 
     l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  120,000  
       
     
4 H1423230 u  Ulleres de  seguretat  per  a  tall oxiacetilènic,  amb  muntura  universal de  barnilla  d'acer  recoberta  de  PVC,  amb  visors 
     circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169  
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  15,000  
       
     
5 H142AC60 u  Pantalla  facial per  a  soldadura  elèctrica , amb  marc abatible  de  mà  i suport  de  polièster  reforçat amb  fibra de  vidre 
     vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175 
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  16,000  
       
     
6 H142BA00 u  Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a l'encebament d'arcs elèctrics , de policarbonat transparent 
     , per a acoblar al casc amb arnès dielèctric    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  16,000  
         
        
7 H1431101 u  Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  120,000  
       
     
8 H1459630 u  Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort, 
     homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  20,000  
       
     
9 H1432012 u  Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 
     458     
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  18,000  
         
        
10 H1445003 u  Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140    
          
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  120,000  
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11 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i 
    UNE-EN 420    
         
    MEDICIÓN  DIRECTA  120,000  
      
    
12 H145D002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt agressius nivell 5, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 
    420     
         
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  20,000  
      
    
13 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors de càrregues amb grua i/o senyalistes, 
    homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420    
         
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  25,000  
        
      
14 H145K153 u Parella  de  guants  de  material  aïllant  per  a  treballs  elèctrics,  classe  00, logotip  color  beige,  tensió  màxima 500  V,
    homologats segons UNE-EN 420    
         
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  40,000  
      
    
15 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades  segons 
    UNE-EN 344, UNE-EN 345,UNE-EN 346 i UNE-EN 347    
         
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  65,000  
       
     
16 H1463253 u Parella  de  botes  dielèctriques  resistents  a  la  humitat,  de  pell  rectificada, amb  envoltant  del  turmell  encoixinat,  sola
    antilliscant  i  antiestàtica,  falca  amortidora  per  al  taló,  llengüeta  de  manxa,  de  despreniment  ràpid,  sense  ferramenta 
    metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843    
         
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  20,000  
      
    
17 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant 
    del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica, 
    homologades  segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, 
    UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568  
         
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  120,000  
      
    
18 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom, 
    amb envoltant del turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid, puntera metàl.lica, sola antilliscant, 
    falca  amortidora  d'impactes  al  taló  i  sense  plantilla  metàl.lica,  homologades  segons  UNE-EN  344,  UNE-EN  344/A1, 
    UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 
    347, UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2    
         
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  120,000  
      
    
19 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de 
    cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, 
    incorporat a un element d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 
    362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354    
        
    MEDICIÓN  DIRECTA  20,000  
      
    
20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb 
    butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340    
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           MEDICIÓN  DIRECTA  25,000   
       
     
21 H1481654 u  Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb butxaques 
      interiors dotades de cremalleres metàl.liques, homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348  
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  25,000   
              
              
22 H1484110 u  Samarreta de treball, de cotó          
                
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  100,000   
           
           
23 H1485140 u  Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant       
                
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  65,000   
        
      
24 H1485800 u  Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471  
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  100,000   
        
       
25 H1486241 u  Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriors   
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  15,000   
       
     
26 H1487350 u  Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons 
      UNE-EN 340            
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  120,000   
       
     
27 H148B580 u  Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a soldador, elaborat amb serratge, homologats segons UNE-EN 
      340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348         
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  25,000   
       
     
28 H148D900 u  Arnès per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit, a l'esquena i als tirants, homologat segons UNE-EN 340 i 
      UNE-EN 471            
               
           MEDICIÓN  DIRECTA  15,000   
          
                   
OBRA  01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE     
CAPÍTOL  02 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA         
                 
NUM.   CÓDIGO UM  DESCRIPCIÓN          
     
1 H1511017 m2  Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals en viaductes o ponts, ancorada a suports metàl.lics, en 
      voladiu, i amb el desmuntatge inclòs         
                   
                   
  Num. Texto   Tipo  [C]  [D] [E]  [F]  TOTAL Fórmula  
                   
  1    T  Longitud Amplada        
  2 Superficie del pont    433,000 5,500    2.381,500 C#*D#*E#*F#  
  4 Subtotal "A origen"  O         2.381,500 SUMORIGEN(G1:G3) 
                  
               
           TOTAL MEDICIÓN  2.381,500   
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2 H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de persones u objectes, amb suport metàl.lic 
     tipus  mènsula,  de  llargària  2,5  m,  barra  porta  xarxes  horitzontal,  serjant  d'ancoratge  al  sostre,  xarxa  de  seguretat 
     horitzontal i amb el desmuntatge inclòs         
                 
                 
  Num. Texto  Tipo [C] [D]  [E]  [F]  TOTAL Fórmula  
                 
  1   T Longitud Nombre linials          
  2 Longitud barana   433,000 6,000     2.598,000 C#*D#*E#*F#  
  4 Subtotal "A origen" O       2.598,000 SUMORIGEN(G1:G3) 
                
              
         TOTAL MEDICIÓN  2.598,000   
      
    
3 H152N681 m Barana de protecció de sobre sostre o llosa , d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el 
     desmuntatge inclòs           
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  500,000   
      
    
4 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, d 
     29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs  
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  10,000   
      
    
5 HBBAA001 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda 
     transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 120 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser 
     vista fins 50 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs         
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  10,000   
      
    
6 HBBAF004 u Senyal  d'advertència,  normalitzada  amb pictograma  negre  sobre fons groc, de  forma  triangular amb  el cantell negre, 
     costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge 
     inclòs            
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  10,000   
      
    
7 HBBAC013 u Senyal  indicativa d'informació  de  salvament  o  socors, normalitzada  amb  pictograma  blanc  sobre fons  verd, de  forma 
     rectangular o quadrada, costat major 60 cm, per ésser vista fins 25 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  15,000   
      
    
8 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de 
     forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge 
     inclòs            
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  15,000   
      
    
9 HBBAA007 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda 
     transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser 
     vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs         
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  15,000   
      
    
10 HBBAA003 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda 
     transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 60 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser 
     vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs         
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  25,000   
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11 HBC19081 m  Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs   
         
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  3.000,000 
       
     
12 HBC1E001 u  Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 
     m i amb el desmuntatge inclòs   
         
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  400,000 
       
     
13 H152J105 m  Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs 
         
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  300,000 
       
     
14 HX11X090 u  Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge 
     inclòs   
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  50,000 
       
     
15 H1524341 m  Empara d'advertència en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de 
     tenacitat alta de 4 mm de diàmetre i 80x80 mm de pas de malla corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre 
     nuada a la xarxa, fixada a suport de muntant metàl.lic per a allotjar en perforacions del sostre i amb el desmuntatge inclòs 
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  2.500,000 
       
     
16 H153A9F1 u  Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària  amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al 
     terreny i amb el desmuntatge inclòs   
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  30,000 
        
       
17 H15A2015 u  Llumenera de senyalització de maquinària en moviment de color ambre   
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  25,000 
        
       
18 H15Z1001 h  Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions   
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  500,000 
       
     
19 H1534001 u  Peça  de  plàstic en  forma  de  bolet,  de  color vermell, per  a  protecció dels extrems de  les armadures  per  a  qualsevol 
     diàmetre, amb desmuntatge inclòs   
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  30.000,000 
        
         
OBRA  01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE   
CAPÍTOL 03 SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL   
        
NUM.   CÓDIGO UM  DESCRIPCIÓN   
       
1 HBC12500 u  Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària   
        
     MEDICIÓN  DIRECTA  450,000 
        
       
2 HBB20005 u  Senyal manual per a senyalista   
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         MEDICIÓN  DIRECTA  50,000   
          
         
3 HBC1A081 m  Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs     
              
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  3.000,000   
          
         
4 HBC1HG01 u  Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica i amb el desmuntatge inclòs     
              
             
         MEDICIÓN  DIRECTA  250,000   
         
                 
OBRA 01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE     
CAPÍTOL 04 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DE PERSONAL DE OBRA       
                
NUM.   CÓDIGO UM  DESCRIPCIÓN          
     
1 HQU1H53A mes  Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets 
      amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació 
      de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i 
      protecció diferencial          
                 
                 
  Num. Texto   Tipo [C] [D] [E]  [F]  TOTAL Fórmula  
                 
  1    T Nombre moduls Durada obra         
        (mesos)         
  2     3,000 28,500     85,500 C#*D#*E#*F#  
  4 Subtotal "A origen"  O       85,500 SUMORIGEN(G1:G3) 
                
             
         TOTAL MEDICIÓN  85,500   
       
     
2 HQU1A50A mes  Mòdul  prefabricat  de  vestidors  de  8,2x2,5x2,3  m  de  plafó  d'acer  lacat  i  aïllament  de  poliuretà  de  35  mm  de  gruix, 
      revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler 
      fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial   
                 
                 
  Num. Texto   Tipo [C] [D] [E]  [F]  TOTAL Fórmula  
                 
  1    T Nombre moduls Durada obra         
        (mesos)         
  2     8,000 28,500     228,000 C#*D#*E#*F#  
  4 Subtotal "A origen"  O       228,000 SUMORIGEN(G1:G3) 
                
             
         TOTAL MEDICIÓN  228,000   
       
     
3 HQU1531A mes  Mòdul  prefabricat  de  sanitaris  de  3,7x2,3x2,3  m  de  plafó  d'acer  lacat  i  aïllament  de  poliuretà  de  35  mm  de  gruix, 
      revestiment  de  parets  amb  tauler  fenòlic,  paviment  de  lamel.les  d'acer  galvanitzat,  amb  instal.lació  de  lampisteria,  1 
      lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 
      punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial       
                 
                 
  Num. Texto   Tipo [C] [D] [E]  [F]  TOTAL Fórmula  
                 
  1    T Nombre moduls Durada obra         
        (mesos)         
  2     4,000 28,500     114,000 C#*D#*E#*F#  
  4 Subtotal "A origen"  O       114,000 SUMORIGEN(G1:G3) 
                
             
         TOTAL MEDICIÓN  114,000   
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4 HQU22301 u  Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs  
          
     MEDICIÓN  DIRECTA  100,000  
       
     
5 HQU27902 u  Taula  de  fusta amb tauler de melamina,  de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària,  amb capacitat per  a 10 persones, 
     col.locada i amb el desmuntatge inclòs    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  10,000  
       
     
6 HQU25701 u  Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb el desmuntatge 
     inclòs    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  15,000  
         
        
7 HQU2AF02 u  Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  8,000  
         
        
8 HQU2E001 u  Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  10,000  
        
      
9 HQU2GF01 u  Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs  
          
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  15,000  
        
      
10 HQUA1100 u  Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball  
          
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  5,000  
         
        
11 HQU2P001 u  Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  35,000  
       
     
12 HE732402 u  Radiador  elèctric  d'infraroigs  monofàsic  de  230  V  de  tensió,  de  1000  W  de  potència  elèctrica,  instal.lat  i  amb  el 
     desmuntatge inclòs    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  30,000  
         
        
13 HQUAAAA0 u  Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  5,000  
         
        
14 HQUACCJ0 u  Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm    
         
     MEDICIÓN  DIRECTA  100,000  
         
          
OBRA  01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE    
CAPÍTOL 05 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD    
         
NUM.   CÓDIGO UM  DESCRIPCIÓN    
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1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme        
            
            
        MEDICIÓN  DIRECTA 100,000   
        
        
2 H16F1003 u Reunió setmanal del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones     
               
               
  Num. Texto  Tipo [C] [D] [E]  [F] TOTAL  Fórmula  
              
  1 Nombre de setmanes de duració T Anys Setmanes/any        
  2    1,190 52,000    61,880 C#*D#*E#*F#  
  4 Subtotal "A origen" O      61,880 SUMORIGEN(G1:G3) 
              
            
        TOTAL MEDICIÓN 61,880   
           
           
3 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut        
               
               
  Num. Texto  Tipo [C] [D] [E]  [F] TOTAL  Fórmula  
              
  1 Nombre de setmanes de duració T Anys Setmanes/any N      
        grups/setmana a       
        1h grup       
  2    1,190 52,000 4,000  247,520 C#*D#*E#*F#  
  4 Subtotal "A origen" O      247,520 SUMORIGEN(G1:G3) 
              
            
        TOTAL MEDICIÓN 247,520   
            
            
4 HQUAM000 u Reconeixement mèdic         
            
            
        MEDICIÓN  DIRECTA 350,000   
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P- 1 H1411117 u Casc  de  seguretat  per  a  ús  normal,  contra  cops,  de  polietilè  amb  un  pes  màxim  de  400  g,  amb 34,06 € 
   protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3   
   (TREINTA Y CUATRO EUROS CON SEIS CÉNTIMOS)   
P- 2 H141211D u Casc  de  seguretat  per  a  senyalista,  de  polietilè,  amb  un  pes  màxim  de  400  g,  de  material 23,74 € 
   fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812   
   (VEINTITRES EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament 5,27 € 
   contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168   
   (CINCO EUROS CON VEINTISIETE CÉNTIMOS)   
P- 4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, 4,53 € 
   amb  visors  circulars  de  50  mm  de  D  foscos  de  color  DIN  5,  homologades  segons  UNE-EN  175  i   
   UNE-EN 169   
   (CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
P- 5 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat amb 7,50 € 
   fibra  de vidre  vulcanitzada  d'1,35  mm  de gruix, amb  visor inactínic semifosc amb  protecció DIN  12,   
   homologada segons UNE-EN 175   
   (SIETE EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS)   
P- 6 H142BA00 u Pantalla  facial  per  a  protegir  contra  la  projecció  de  partícules i a  l'encebament  d'arcs  elèctrics , de 6,47 € 
   policarbonat transparent , per a acoblar al casc amb arnès dielèctric   
   (SEIS EUROS CON CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS)   
P- 7 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458 0,24 € 
   (CERO EUROS CON VEINTICUATRO CÉNTIMOS)   
P- 8 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 16,27 € 
   352-1 i UNE-EN 458   
   (DIECISEIS EUROS CON VEINTISIETE CÉNTIMOS)   
P- 9 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,56 € 
   (UN EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS)   
P- 10 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge 4,90 € 
   folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420   
   (CUATRO EUROS CON NOVENTA CÉNTIMOS)   
P- 11 H145C002 u Parella  de  guants  de  protecció  contra  riscs  mecànics  comuns  de  construcció  nivell  3,  homologats 5,44 € 
   segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420   
   (CINCO EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 12 H145D002 u Parella  de  guants  de  protecció  contra  riscs  mecànics  molt  agressius  nivell  5,  homologats  segons 5,73 € 
   UNE-EN 388 i UNE-EN 420   
   (CINCO EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
P- 13 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a estibadors de càrregues amb 6,00 € 
   grua i/o senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420   
   (SEIS EUROS)   
P- 14 H145K153 u Parella  de  guants  de  material  aïllant  per  a  treballs  elèctrics,  classe  00,  logotip  color  beige,  tensió 19,45 € 
   màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420   
   (DIECINUEVE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS)   
P- 15 H1461110 u Parella  de  botes  d'aigua  de  PVC  de  canya  alta,  amb  sola  antilliscant  i  folrades  de  niló  rentable, 4,93 € 
   homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 345,UNE-EN 346 i UNE-EN 347   
   (CUATRO EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
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P- 16 H1463253 u Parella  de  botes  dielèctriques  resistents  a  la  humitat,  de  pell  rectificada,  amb  envoltant  del  turmell 55,73 € 
   encoixinat,  sola  antilliscant  i  antiestàtica,  falca  amortidora  per  al  taló,  llengüeta  de  manxa,  de   
   despreniment  ràpid,  sense  ferramenta  metàl.lica,  amb  puntera  reforçada,  homologades  segons  DIN   
   4843   
   (CINCUENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
P- 17 H1465277 u Parella  de  botes  baixes  de  seguretat  industrial,  per  a  encofrador,  resistents  a  la  humitat,  de  pell 23,42 € 
   rectificada,  amb  envoltant  del  turmell  encoixinat,  amb  puntera  metàl.lica,  sola  antilliscant,  falca   
   amortidora  d'impactes  al taló i amb  plantilla  metàl.lica, homologades  segons UNE-EN  344,  UNE-EN   
   344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,   
   UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568   
   (VEINTITRES EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS)   
P- 18 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a la humitat, de pell rectificada 23,97 € 
   adobada al crom, amb envoltant del turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa de despreniment ràpid,   
   puntera  metàl.lica,  sola  antilliscant,  falca  amortidora  d'impactes  al  taló  i  sense  plantilla  metàl.lica,   
   homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,   
   UNE-EN  345-2,  UNE-EN  346,  UNE-EN  346/A1,  UNE-EN  346-2,  UNE-EN  347,  UNE-EN  347/A  i   
   UNE-EN 347-2   
   (VEINTITRES EUROS CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS)   
P- 19 H147D102 u Sistema  anticaiguda  composat  per  un  arnès  anticaiguda  amb  tirants,  bandes  secundàries,  bandes 50,93 € 
   subglúties,  bandes  de  cuixa,  recolzament  dorsal  per  a  subjecció,  elements  d'ajust,  element  dorsal   
   d'enganxament  d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament  composat per un   
   terminal manufacturat,  homologat  segons  UNE-EN  361,  UNE-EN  362,  UNE-EN  364,  UNE-EN  365  i   
   UNE-EN 354   
   (CINCUENTA EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
P- 20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color groc, 74,90 € 
   trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340   
   (SETENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA CÉNTIMOS)   
P- 21 H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, 19,72 € 
   amb  butxaques  interiors  dotades  de  cremalleres  metàl.liques,  homologada  segons  UNE-EN  340,   
   UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348   
   (DIECINUEVE EUROS CON SETENTA Y DOS CÉNTIMOS)   
P- 22 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó 2,65 € 
   (DOS EUROS CON SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS)   
P- 23 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 12,92 € 
   (DOCE EUROS CON NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS)   
P- 24 H1485800 u Armilla  per  a  senyalista  amb  tires  reflectores  a  la  cintura,  al  pit  i  a  l'esquena,  homologada  segons 17,68 € 
   UNE-EN 471   
   (DIECISIETE EUROS CON SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS)   
P- 25 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material aïllant, butxaques exteriors 27,30 € 
   (VEINTISIETE EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)   
P- 26 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, 4,84 € 
   homologat segons UNE-EN 340   
   (CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 27 H148B580 u Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a soldador, elaborat amb serratge, homologats 25,39 € 
   segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348   
   (VEINTICINCO EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS)   
P- 28 H148D900 u Arnès  per a  senyalista, amb  tires reflectores a la  cintura, al  pit, a  l'esquena  i als tirants, homologat 18,96 € 
   segons UNE-EN 340 i UNE-EN 471   
   (DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS)   
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P- 29 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals en viaductes o ponts, ancorada a suports 12,91 € 
   metàl.lics, en voladiu, i amb el desmuntatge inclòs   
   (DOCE EUROS CON NOVENTA Y UN CÉNTIMOS)   
P- 30 H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes de persones u objectes, amb 12,30 € 
   suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5 m, barra porta xarxes horitzontal, serjant d'ancoratge al   
   sostre, xarxa de seguretat horitzontal i amb el desmuntatge inclòs   
   (DOCE EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)   
P- 31 H1524341 m Empara d'advertència en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb xarxa de fil trenat de poliamida no 5,17 € 
   regenerada, de tenacitat alta de 4 mm de diàmetre i 80x80 mm de pas de malla corda perimetral de   
   poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada a suport de muntant metàl.lic per a allotjar en   
   perforacions del sostre i amb el desmuntatge inclòs   
   (CINCO EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS)   
P- 32 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs 4,64 € 
   (CUATRO EUROS CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 33 H152N681 m Barana de protecció de sobre sostre o llosa , d'alçària 1 m, enjovada en cèrcol perimetral de formigó 5,49 € 
   cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs   
   (CINCO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS)   
P- 34 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i perfils IPN 21,94 € 
   100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs   
   (VEINTIUN EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 35 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures per a 0,23 € 
   qualsevol diàmetre, amb desmuntatge inclòs   
   (CERO EUROS CON VEINTITRES CÉNTIMOS)   
P- 36 H15A2015 u Llumenera de senyalització de maquinària en moviment de color ambre 48,26 € 
   (CUARENTA Y OCHO EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS)   
P- 37 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 35,04 € 
   (TREINTA Y CINCO EUROS CON CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 38 H16F1003 u Reunió setmanal del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 114,42 € 
   (CIENTO CATORCE EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS)   
P- 39 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut 15,97 € 
   (QUINCE EUROS CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS)   
P- 40 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 10,95 € 
   (DIEZ EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS)   
P- 41 HBBAA001 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb 508,25 € 
   cantells i banda  transversal descendent  d'esquerra  a  dreta a 45°,  en  color  vermell, d  120  cm, amb   
   cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 50 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
   (QUINIENTOS OCHO EUROS CON VEINTICINCO CÉNTIMOS)   
P- 42 HBBAA003 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb 155,30 € 
   cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 60 cm, amb cartell   
   explicatiu rectangular, per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
   (CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)   
P- 43 HBBAA007 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb 24,56 € 
   cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, d 10 cm, amb cartell   
   explicatiu rectangular, per ésser vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
   (VEINTICUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS)   
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P- 44 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells 29,17 € 
   en color blanc, d 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el   
   desmuntatge inclòs   
   (VEINTINUEVE EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS)   
P- 45 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre 23,41 € 
   fons  vermell,  de  forma  rectangular  o  quadrada,  costat  major  29  cm,  per  ésser  vista  fins  12  m  de   
   distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
   (VEINTITRES EUROS CON CUARENTA Y UN CÉNTIMOS)   
P- 46 HBBAC013 u Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons 26,33 € 
   verd, de forma rectangular o quadrada, costat major 60 cm, per ésser vista fins 25 m de distància, fixada   
   i amb el desmuntatge inclòs   
   (VEINTISEIS EUROS CON TREINTA Y TRES CÉNTIMOS)   
P- 47 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb el 37,32 € 
   cantell  negre,  costat  major  41  cm,  amb  cartell  explicatiu  rectangular,  per  ésser  vista  fins  12  m  de   
   distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
   (TREINTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y DOS CÉNTIMOS)   
P- 48 HBC12500 u Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària 19,53 € 
   (DIECINUEVE EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
P- 49 HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1,28 € 
   (UN EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS)   
P- 50 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 6,01 € 
   (SEIS EUROS CON UN CÉNTIMOS)   
P- 51 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb 3,08 € 
   un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs   
   (TRES EUROS CON OCHO CÉNTIMOS)   
P- 52 HBC1HG01 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica i amb el desmuntatge inclòs 86,07 € 
   (OCHENTA Y SEIS EUROS CON SIETE CÉNTIMOS)   
P- 53 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elèctrica, instal.lat i 63,15 € 
   amb el desmuntatge inclòs   
   (SESENTA Y TRES EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS)   
P- 54 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm 215,10 € 
   de  gruix,  revestiment  de  parets  amb  tauler  fenòlic,  paviment  de  lamel.les  d'acer  galvanitzat,  amb   
   instal.lació  de  lampisteria,  1  lavabo  col.lectiu  amb  3  aixetes,  2  plaques  turques,  2  dutxes,  mirall  i   
   complements  de  bany,  amb  instal.lació  elèctrica,  1  punt  de  llum,  interruptor,  endolls  i  protecció   
   diferencial   
   (DOSCIENTOS QUINCE EUROS CON DIEZ CÉNTIMOS)   
P- 55 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm 150,03 € 
   de  gruix,  revestiment  de  parets  amb  tauler  fenòlic,  paviment  de  lamel.les  d'acer  galvanitzat  amb   
   aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i   
   protecció diferencial   
   (CIENTO CINCUENTA EUROS CON TRES CÉNTIMOS)   
P- 56 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador  de 6x2,3x2,6 m de  plafó d'acer lacat i aïllament  de 35 mm de gruix, 140,46 € 
   revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra   
   de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb   
   instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial   
   (CIENTO CUARENTA EUROS CON CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS)   
P- 57 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge 50,73 € 
   inclòs   
   (CINCUENTA EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
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P- 58 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb 401,95 € 
   el desmuntatge inclòs   
   (CUATROCIENTOS UN EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS)   
P- 59 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 88,11 € 
   persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs   
   (OCHENTA Y OCHO EUROS CON ONCE CÉNTIMOS)   
P- 60 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 105,51 € 
   (CIENTO CINCO EUROS CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS)   
P- 61 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 79,78 € 
   (SETENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS)   
P- 62 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 48,62 € 
   (CUARENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y DOS CÉNTIMOS)   
P- 63 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 1,64 € 
   (UN EUROS CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 64 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball 101,52 € 
   (CIENTO UN EUROS CON CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS)   
P- 65 HQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament 170,74 € 
   (CIENTO SETENTA EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)   
P- 66 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm 18,21 € 
   (DIECIOCHO EUROS CON VEINTIUN CÉNTIMOS)   
P- 67 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 28,35 € 
   (VEINTIOCHO EUROS CON TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS)   
P- 68 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 172,85 € 
   (CIENTO SETENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS)   
P- 69 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb 96,53 € 
   el desmuntatge inclòs   
   (NOVENTA Y SEIS EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS)   
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P- 1 H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 34,06 €  
    
 
   màxim de 400 g, amb protectors auditius, homologat segons UNE-EN 812 i   
 
   UNE-EN 352-3   
 
 B1411117  Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes 34,06000 € 
 
   màxim  de  400  g,  amb  protectors  auditius,  homologat  segons  UNE-EN   
 
   812 i UNE-EN 352-3   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 2 H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 400 23,74 €  
    
 
   g, de material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812   
 
 B141211D  Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes màxim de 23,74000 € 
 
   400 g, de material fotoluminiscent, homologat segons UNE-EN 812   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb 5,27 €  
    
 
   visor  transparent  i  tractament  contra  l'entelament,  homologades  segons   
 
   UNE-EN 167 i UNE-EN 168   
 
 B1421110  Ulleres  de  seguretat  antiimpactes  estàndard,  amb  muntura  universal, 5,27000 € 
 
   amb  visor  transparent  i  tractament  contra  l'entelament,  homologades   
 
   segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 4 H1423230 u Ulleres  de  seguretat  per  a  tall  oxiacetilènic,  amb  muntura  universal  de 4,53 €  
    
 
   barnilla  d'acer  recoberta  de  PVC,  amb  visors  circulars  de  50  mm  de  D   
 
   foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169   
 
 B1423230  Ulleres de  seguretat  per a  tall oxiacetilènic, amb  muntura  universal  de 4,53000 € 
 
   barnilla  d'acer  recoberta  de  PVC,  amb  visors circular de  50  mm  de  D   
 
   foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 5 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport 7,50 €  
    
 
   de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35  mm de gruix,   
 
   amb  visor inactínic semifosc amb  protecció  DIN  12, homologada  segons   
 
   UNE-EN 175   
 
 B142AC60  Pantalla  facial  per  a  soldadura  elèctrica,  amb  marc  abatible  de  mà  i 7,50000 € 
 
   suport de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de   
 
   gruix, amb  visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada   
 
   segons UNE-EN 175   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 6 H142BA00 u Pantalla  facial  per  a  protegir  contra  la  projecció  de  partícules  i  a 6,47 €  
    
 
   l'encebament d'arcs elèctrics , de policarbonat transparent , per a acoblar al   
 
   casc amb arnès dielèctric   
 
 B142BA00  Pantalla  facial  per  a  protegir  contra  la  projecció  de  partícules  i  a 6,47000 € 
 
   
l'encebament d'arcs elèctrics, de policarbonat transparent, per a acoblar 
  
 
   al casc amb arnès dielèctric   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 7 H1431101 u Protector  auditiu  de  tap  d'escuma,  homologat  segons  UNE-EN  352-2  i 0,24 €  
    
 
   UNE-EN 458   
 
 B1431101  Protector  auditiu  de  tap d'escuma,  homologat  segons  UNE-EN  352-2  i 0,24000 € 
 
   
UNE-EN 458 
  
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 8 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, 16,27 €  
     
   homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458   
 
 B1432012  Protector  auditiu  d'auricular,  acoblat  al  cap  amb  arnès  i  orelleres 16,27000 € 
 
   antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 9 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,56 €  
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 B1445003  Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140 1,56000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 10 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, 4,90 €  
    
 
   i màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN   
 
   407 i UNE-EN 420   
 
 B1459630  Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de 4,90000 € 
 
   cotó i màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons   
 
   UNE-EN 407 i UNE-EN 420   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 11 H145C002 u Parella   de   guants   de   protecció   contra   riscs  mecànics   comuns   de 5,44 €  
    
 
   construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420   
 
 B145C002  Parella  de  guants  de  protecció  contra  riscs  mecànics  comuns  de 5,44000 € 
 
   
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
  
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 12 H145D002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt agressius nivell 5,73 €  
    
 
   5, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420   
 
 B145D002  Parella de guants de protecció contra riscs mecànics molt agressius nivell 5,73000 € 
 
   
5, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 
  
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 13 H145F004 u Parella  de  guants  d'alta  visibilitat pigmentats  en  color  fosforescent per  a 6,00 €  
    
 
   estibadors  de  càrregues  amb  grua  i/o  senyalistes,  homologats  segons   
 
   UNE-EN 471 i UNE-EN 420   
 
 B145F004  Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color fosforescent per a 6,00000 € 
 
   
estibadors  de  càrregues  amb  grua  i/o  senyalistes,  homologats  segons 
  
 
   UNE-EN 471 i UNE-EN 420   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 14 H145K153 u Parella  de  guants  de  material  aïllant  per  a  treballs  elèctrics,  classe  00, 19,45 €  
    
 
   logotip color beige, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420   
 
 B145K153  Parella de  guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, 19,45000 € 
 
   
logotip color beige, tensió màxima 500 V, homologats  segons UNE-EN 
  
 
   420   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 15 H1461110 u Parella  de  botes  d'aigua  de  PVC  de  canya  alta,  amb  sola  antilliscant  i 4,93 €  
    
 
   folrades  de  niló  rentable,  homologades  segons  UNE-EN  344,  UNE-EN   
 
   345,UNE-EN 346 i UNE-EN 347   
 
 B1461110  Parella  de  botes d'aigua  de  PVC  de  canya alta, amb  sola antilliscant i 4,93000 € 
 
   
folrades de  niló  rentable,  homologades  segons  UNE-EN  344,  UNE-EN 
  
 
   345,UNE-EN 346 i UNE-EN 347   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 16 H1463253 u Parella  de  botes  dielèctriques  resistents  a  la  humitat,  de  pell  rectificada, 55,73 €  
    
 
   amb  envoltant  del  turmell  encoixinat,  sola  antilliscant  i  antiestàtica,  falca   
 
   amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense   
 
   ferramenta  metàl.lica,  amb  puntera  reforçada,  homologades  segons  DIN   
 
   4843   
 
 B1463253  Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, 55,73000 € 
 
   amb envoltant del turmell encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca   
 
   amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense   
 
   ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN   
 
   4843   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
      
 
 Presupuesto del Estudio de Coordinación de la Seguridad y Salud 
 
 
 
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Fecha:  01/02/15 Pág.: 3  
 
        
 
        
 
NÚMERO CÓDIGO 
UM 
DESCRIPCIÓN 
  
PRECIO  
   
 
P- 17 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador, resistents 23,42 €  
      
   a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb    
 
   puntera  metàl.lica,  sola  antilliscant,  falca  amortidora  d'impactes  al  taló  i    
 
   amb  plantilla  metàl.lica,  homologades  segons  UNE-EN  344,  UNE-EN    
 
   344/A1,  UNE-EN  344-2,  UNE-EN  345,  UNE-EN  345/A1,  UNE-EN  345-2,    
 
   UNE-EN346,  UNE-EN  346/A1,  UNE-EN  346-2,  UNE-EN  347,  UNE-EN    
 
   347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568     
 
 B1465277  Parella  de  botes  baixes  de  seguretat  industrial  per  a  encofrador, 23,42000 € 
 
   resistents  a  la  humitat,  de  pell  rectificada,  amb  envoltant  del  turmell    
 
   encoixinat,  amb  puntera  metàl.lica,  sola  antilliscant,  falca  amortidora    
 
   d'impactes  al  taló  i  amb  plantilla metàl.lica,  homologades   segons    
 
   UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN    
 
   345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2,    
 
   UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568    
 
    Otros conceptos  0,00 € 
 
P- 18 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, resistents a 23,97 €  
     
 
   la humitat, de pell rectificada adobada  al crom, amb envoltant del turmell    
 
   encoixinat,  amb  llengüeta  de  manxa  de  despreniment  ràpid,  puntera    
 
   metàl.lica,  sola  antilliscant,  falca  amortidora  d'impactes  al  taló  i  sense    
 
   plantilla  metàl.lica,  homologades  segons  UNE-EN  344,  UNE-EN  344/A1,    
 
   UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN    
 
   346,  UNE-EN  346/A1,  UNE-EN  346-2,  UNE-EN  347,  UNE-EN  347/A  i    
 
   UNE-EN 347-2     
 
 B1465376  Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador, resistents 23,97000 € 
 
   
a  la  humitat,  de  pell  rectificada  adobada  al  crom,  amb  envoltant  del 
   
 
   turmell  encoixinat,  amb  llengüeta  de  manxa  de  despreniment  ràpid,    
 
   puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i    
 
   sense  plantilla  metàl.lica, homologades  segons  UNE-EN  344,  UNE-EN    
 
   344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,    
 
   UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN    
 
   347/A i UNE-EN 347-2     
 
    Otros conceptos  0,00 € 
 
P- 19 H147D102 u Sistema  anticaiguda  composat  per  un  arnès  anticaiguda  amb  tirants, 50,93 €  
     
 
   bandes  secundàries,  bandes  subglúties,  bandes  de  cuixa,  recolzament    
 
   dorsal  per  a  subjecció,  elements  d'ajust,  element  dorsal  d'enganxament    
 
   d'arnès  anticaiguda  i  sivella,  incorporat  a  un  element  d'amarrament    
 
   composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,    
 
   UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354    
 
 B147D102  Sistema  anticaiguda  composat  per  un  arnès  anticaiguda  amb  tirants, 50,93000 € 
 
   
bandes  secundàries, bandes  subglúties,  bandes  de  cuixa, recolzament 
   
 
   dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament    
 
   d'arnès  anticaiguda  i  sivella,  incorporat  a  un  element  d'amarrament    
 
   composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,    
 
   UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354    
 
    Otros conceptos  0,00 € 
 
P- 20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i 74,90 €  
     
 
   cotó  (65%-35%),  color  groc,  trama  240,  amb  butxaques  interiors  i  tires    
 
   reflectants, homologada segons UNE-EN 340    
 
 B1481343  Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster 74,90000 € 
 
   i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires    
 
   reflectants, homologada segons UNE-EN 340    
 
    Otros conceptos  0,00 € 
 
P- 21 H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%), 19,72 €  
     
 
   color  blau  vergara,  trama  320,  amb  butxaques  interiors  dotades  de    
 
   cremalleres  metàl.liques,  homologada  segons  UNE-EN  340,  UNE-EN    
 
   470-1 i UNE-EN 348     
 
 B1481654  Granota de treball per a soldadors i/o tubers, de cotó sanforitzat (100%), 19,72000 € 
 
   color  blau  vergara,  trama  320,  amb  butxaques  interiors  dotades  de    
 
   cremalleres  metàl.liques,  homologada  segons  UNE-EN  340,  UNE-EN    
 
   470-1 i UNE-EN 348     
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   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 22 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó 2,65 €  
    
 
 B1484110  Samarreta de treball, de cotó 2,65000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 23 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 12,92 €  
     
 B1485140  Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 12,92000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 24 H1485800 u Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena, 17,68 €  
    
 
   homologada segons UNE-EN 471   
 
 B1485800  Armilla  per  a  senyalista  amb  tires  reflectores  a  la  cintura,  al  pit  i  a 17,68000 € 
 
   l'esquena, homologada segons UNE-EN 471   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 25 H1486241 u Casaca  tipus  enginyer,  de  polièster  embuatada  amb  material  aïllant, 27,30 €  
    
 
   butxaques exteriors   
 
 B1486241  Casaca  tipus  enginyer,  de  polièster  embuatada  amb  material  aïllant, 27,30000 € 
 
   butxaques exteriors   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 26 H1487350 u Impermeable  amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 4,84 €  
    
 
   soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340   
 
 B1487350  Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC 4,84000 € 
 
   soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 27 H148B580 u Parell de maniguets amb protecció per a espatlla, per a soldador, elaborat 25,39 €  
    
 
   amb serratge, homologats segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN   
 
   348   
 
 B148B580  Parell de maniguets amb protecció per a espatlla per a soldador elaborat 25,39000 € 
 
   
amb  serratge,  homologats  segons  UNE-EN  340,  UNE-EN  470-1  i 
  
 
   UNE-EN 348   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 28 H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit, a l'esquena i 18,96 €  
    
 
   als tirants, homologat segons UNE-EN 340 i UNE-EN 471   
 
 B148D900  Arnès  per  a  senyalista,  amb  tires  reflectores  a  la  cintura,  al  pit,  a 18,96000 € 
 
   
l'esquena i als tirants, homologat segons UNE-EN 340 i UNE-EN 471 
  
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 29 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals en viaductes 12,91 €  
    
 
   o ponts, ancorada a suports metàl.lics, en voladiu, i amb el desmuntatge   
 
   inclòs   
 
 B0AC112D  Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm 2,28000 € 
 
 B1511215  Xarxa de  fil trenat de  poliamida  no  regenerada,  de  tenacitat alta, de  4 0,24000 € 
 
   mm  de  D  i  80x80  mm  de  pas  de  malla,  amb  corda  perimetral  de   
 
   poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10 usos   
 
 B1520007  Conjunt de suport amb barra, porta, xarxa i mordassa per a mòdul de 4x3 1,62560 € 
 
   m, per a 8 usos   
 
   Otros conceptos 8,76 € 
 
P- 30 H1512007 m Protecció col.lectiva vertical del perímetre de les façanes contra caigudes 12,30 €  
    
 
   de persones u objectes, amb suport metàl.lic tipus mènsula, de llargària 2,5   
 
   m, barra  porta  xarxes horitzontal,  serjant d'ancoratge  al sostre, xarxa de   
 
   seguretat horitzontal i amb el desmuntatge inclòs   
 
 B1510009  Suport metàl.lic tipus mènsula de 2,5 m de llargària, amb mordassa per al 4,21250 € 
 
   
sostre per a 15 usos 
  
 
 B1510011  Barra porta xarxes horitzontal, per a 15 usos 0,62500 € 
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 B1511215  Xarxa de  fil trenat de  poliamida  no  regenerada,  de  tenacitat alta, de  4 0,45000 € 
 
   
mm  de  D  i  80x80  mm  de  pas  de  malla,  amb  corda  perimetral  de 
   
 
   poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10 usos    
 
    Otros conceptos 7,01 € 
 
P- 31 H1524341 m Empara d'advertència en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb xarxa 5,17 €  
     
 
   de  fil  trenat  de  poliamida  no  regenerada,  de  tenacitat  alta  de  4  mm  de    
 
   diàmetre i 80x80 mm de pas de malla corda perimetral de poliamida de 12    
 
   mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada a suport de muntant metàl.lic per    
 
   a allotjar en perforacions del sostre i amb el desmuntatge inclòs    
 
 B0A30B00  Claus d'impacte d'acer  0,19446 € 
 
 B0DZ4000  Fleix  0,03000 € 
 
 B1511215  Xarxa de  fil trenat de  poliamida  no  regenerada,  de  tenacitat alta, de  4 0,15750 € 
 
   mm  de  D  i  80x80  mm  de  pas  de  malla,  amb  corda  perimetral  de    
 
   poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10 usos    
 
 B1526EL6  Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària, per a allotjar 0,40800 € 
 
   
en perforacions del sostre, per a 15 usos 
   
 
    Otros conceptos 4,38 € 
 
P- 32 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb 4,64 €  
     
 
   el desmuntatge inclòs     
 
 B0AC112D  Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm 1,14000 € 
 
    Otros conceptos 3,50 € 
 
P- 33 H152N681 m Barana  de protecció de sobre sostre o llosa , d'alçària 1 m, enjovada en 5,49 €  
     
 
   cèrcol perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge inclòs    
 
 B0D41010  Post de fusta de pi per a 3 usos  0,59400 € 
 
 B0DZSM0K  Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 0,19200 € 
 
 B1526EK6  Muntant  metàl.lic  per  a  barana  de  seguretat,  d'1  m  d'alçària,  amb 0,49600 € 
 
   mordassa per al sostre, per a 15 usos     
 
    Otros conceptos 4,21 € 
 
P- 34 H153A9F1 u Topall  per  a descàrrega  de  camions en  excavacions, de  4  m d'amplària 21,94 €  
     
 
   amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge    
 
   inclòs     
 
 B0D21030  Tauló de fusta de pi per a 10 usos  4,68000 € 
 
 B44Z501A  Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, 12,00000 € 
 
   
HEM, UPN, treballat al taller i amb una capa d'imprimació antioxidant 
   
 
    Otros conceptos 5,26 € 
 
P- 35 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels 0,23 €  
     
 
   extrems  de  les  armadures  per  a  qualsevol  diàmetre,  amb  desmuntatge    
 
   inclòs     
 
    Sin descomposición 0,23 € 
 
P- 36 H15A2015 u Llumenera de senyalització de maquinària en moviment de color ambre 48,26 €  
     
 
 B15A0015  Llumenera de senyalització de maquinària en moviment de color ambre 48,26000 € 
 
    Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 37 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 35,04 €  
     
 
    Otros conceptos 35,04 € 
 
P- 38 H16F1003 u Reunió setmanal del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 114,42 €  
     
 
    Otros conceptos 114,42 € 
 
P- 39 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut  15,97 €  
      
 
    Otros conceptos 15,97 € 
 
P- 40 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista  10,95 €  
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 BBB2A001  Senyal manual per a senyalista 10,95000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 41 HBBAA001 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 508,25 €  
    
 
   de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a   
 
   dreta a 45°, en color vermell, d 120 cm, amb cartell explicatiu rectangular,   
 
   per ésser vista fins 50 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
 
 BBBAA001  Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons 237,88000 € 
 
   blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda  transversal  descendent   
 
   d'esquerra a dreta a 45° en color vermell, de diàmetre 120 cm, per ésser   
 
   vista fins 50 m   
 
 BBBAD011  Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de 246,41000 € 
 
   
prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell, de forma rectangular, 
  
 
   amb el cantell negre, costat major 120 cm, per ésser vist fins 50 m   
 
   Otros conceptos 23,96 € 
 
P- 42 HBBAA003 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 155,30 €  
     
   de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a   
 
   dreta a 45°, en color vermell, d 60 cm, amb cartell explicatiu rectangular,   
 
   per ésser vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
 
 BBBAA003  Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons 69,61000 € 
 
   
blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda  transversal  descendent 
  
 
   d'esquerra a dreta a 45° en color vermell, de diàmetre 60 cm, per ésser   
 
   vista fins 25 m   
 
 BBBAD013  Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de 69,72000 € 
 
   
prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell, de forma rectangular, 
  
 
   amb el cantell negre, costat major 60 cm, per ésser vist fins 25 m   
 
   Otros conceptos 15,97 € 
 
P- 43 HBBAA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, 24,56 €  
    
 
   de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a   
 
   dreta a 45°, en color vermell, d 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular,   
 
   per ésser vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs   
 
 BBBAA007  Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons 2,82000 € 
 
   blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda  transversal  descendent   
 
   d'esquerra a dreta a 45° en color vermell, de diàmetre 10 cm, per ésser   
 
   vista fins 3 m   
 
 BBBAD017  Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de 5,77000 € 
 
   prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell, de forma rectangular,   
 
   amb el cantell negre, costat major 10 cm, per ésser vist fins 3 m   
 
   Otros conceptos 15,97 € 
 
P- 44 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, 29,17 €  
    
 
   de  forma  circular  amb  cantells  en  color  blanc,  d  29  cm,  amb  cartell   
 
   explicatiu  rectangular,   per   ésser  vista  fins  12   m,  fixada  i  amb   el   
 
   desmuntatge inclòs   
 
 BBBAB115  Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, 5,76000 € 
 
   
de  forma circular amb  cantells en  color blanc, de  diàmetre  29  cm, per 
  
 
   ésser vista fins 12 m   
 
 BBBAD025  Cartell  explicatiu  del  contingut  de  la  senyal,  amb  llegenda  indicativa 7,44000 € 
 
   
d'obligació, amb el text en blanc sobre fons blau, de forma rectangular, 
  
 
   amb el cantell blanc, costat major 29 cm, per ésser vist fins 12 m   
 
   Otros conceptos 15,97 € 
 
P- 45 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada 23,41 €  
    
 
   amb  pictograma   blanc  sobre  fons  vermell,  de   forma  rectangular  o   
 
   quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància, fixada   
 
   i amb el desmuntatge inclòs   
 
 BBBAC005  Senyal   indicativa   de   la   ubicació   d'equips   d'extinció   d'incendis, 7,44000 € 
 
   
normalitzada  amb  pictograma  blanc  sobre  fons  vermell,  de  forma 
  
 
   rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de   
 
   distància   
 
   Otros conceptos 15,97 € 
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P- 46 HBBAC013 u Senyal  indicativa  d'informació  de  salvament  o  socors,  normalitzada  amb 26,33 €  
    
 
   pictograma blanc sobre fons verd, de forma rectangular o quadrada, costat   
 
   major  60  cm,  per  ésser  vista  fins  25  m  de  distància,  fixada  i  amb  el   
 
   desmuntatge inclòs   
 
 BBBAC013  Senyal indicativa d'informació de salvament o socors, normalitzada amb 10,36000 € 
 
   pictograma  blanc  sobre  fons  verd,  de  forma  rectangular  o  quadrada,   
 
   costat major 60 cm, per ésser vista fins 25 m de distància   
 
   Otros conceptos 15,97 € 
 
P- 47 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, 37,32 €  
    
 
   de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell   
 
   explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el   
 
   desmuntatge inclòs   
 
 BBBAD004  Cartell  explicatiu  del  contingut  de  la  senyal,  amb  llegenda  indicativa 12,31000 € 
 
   d'advertència,   amb   el   text  en   negre   sobre  fons   groc,  de   forma   
 
   rectangular, amb el cantell negre, costat major 41 cm, per ésser vist fins   
 
   12 m   
 
 BBBAF004  Senyal  d'advertència,  normalitzada  amb  pictograma  negre  sobre  fons 9,04000 € 
 
   
groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, per 
  
 
   ésser vista fins 12 m   
 
   Otros conceptos 15,97 € 
 
P- 48 HBC12500 u Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària 19,53 €  
    
 
 BBC12502  Con d'abalisament de plàstic reflector de 75 cm d'alçària, per a 2 usos 19,13000 € 
 
   Otros conceptos 0,40 € 
 
P- 49 HBC19081 m Cinta d'abalisament, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs 1,28 €  
     
 BBC19000  Cinta d'abalisament 0,15000 € 
 
   Otros conceptos 1,13 € 
 
P- 50 HBC1A081 m Cinta  d'abalisament   reflectora,  amb  un  suport  cada  5  m  i  amb  el 6,01 €  
    
 
   desmuntatge inclòs   
 
 BBC1A000  Cinta d'abalisament reflectora 4,88000 € 
 
   Otros conceptos 1,13 € 
 
P- 51 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color 3,08 €  
    
 
   vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge   
 
   inclòs   
 
 BBC1E000  Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè de color 1,95000 € 
 
   vermell i blanc alternats   
 
   Otros conceptos 1,13 € 
 
P- 52 HBC1HG01 u Balisa  lluminosa  d'alta  intensitat  estroboscòpica  i  amb  el  desmuntatge 86,07 €  
    
 
   inclòs   
 
 BBC1HG00  Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica 65,85000 € 
 
 BBC1J000  Pila de 6 V per balisa lluminosa 13,44000 € 
 
 BBLZC000  Suport metàl.lic de balisa lluminosa per a tub i barrera 4,86000 € 
 
   Otros conceptos 1,92 € 
 
P- 53 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de 63,15 €  
    
 
   potència elèctrica, instal.lat i amb el desmuntatge inclòs   
 
 BE732400  Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W 43,02000 € 
 
   de potència elèctrica   
 
   Otros conceptos 20,13 € 
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P- 54 HQU1531A mes Mòdul  prefabricat  de  sanitaris  de  3,7x2,3x2,3  m  de  plafó  d'acer  lacat  i 215,10 €  
    
 
   aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler   
 
   fenòlic,  paviment  de  lamel.les  d'acer  galvanitzat,  amb  instal.lació  de   
 
   lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,   
 
   mirall  i  complements  de  bany,  amb  instal.lació  elèctrica, 1  punt  de  llum,   
 
   interruptor, endolls i protecció diferencial   
 
 BQU1531A  Mòdul  prefabricat  de  sanitaris de  3,7x2,3x2,3  m de  plafó  d'acer  lacat  i 215,10000 € 
 
   aïllament  de  poliuretà  de  35  mm  de  gruix, revestiment  de  parets  amb   
 
   tauler fenòlic, paviment  de  lamel.les d'acer  galvanitzat, amb  instal.lació   
 
   de  lampisteria, 1 lavabo  col.lectiu amb  3 aixetes, 2 plaques  turques,  2   
 
   dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de   
 
   llum, interruptor, endolls i protecció diferencial   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 55 HQU1A50A mes Mòdul  prefabricat  de  vestidors  de  8,2x2,5x2,3  m  de  plafó  d'acer  lacat  i 150,03 €  
    
 
   aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler   
 
   fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de   
 
   vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,   
 
   endolls i protecció diferencial   
 
 BQU1A50A  Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i 150,03000 € 
 
   
aïllament  de  poliuretà  de  35  mm  de  gruix, revestiment  de  parets  amb 
  
 
   tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de   
 
   fibra de  vidre i tauler fenòlic, amb  instal.lació elèctrica, 1 punt de  llum,   
 
   interruptor, endolls i protecció diferencial   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 56 HQU1H53A mes Mòdul  prefabricat  de  menjador  de  6x2,3x2,6  m  de  plafó  d'acer  lacat  i 140,46 €  
    
 
   aïllament  de  35  mm  de  gruix,  revestiment  de  parets  amb  tauler  fenòlic,   
 
   paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i   
 
   tauler  fenòlic,  amb  instal.lació  de  lampisteria,  aigüera  de  2  piques  amb   
 
   aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls   
 
   i protecció diferencial   
 
 BQU1H53A  Mòdul  prefabricat  de  menjador  de  6x2,3x2,6  m  de  plafó  d'acer  lacat  i 140,46000 € 
 
   aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,   
 
   paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i   
 
   tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera  de 2 piques amb   
 
   aixeta  i  taulell,  amb  instal.lació  elèctrica,  1  punt  de  llum,  interruptor,   
 
   endolls i protecció diferencial   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 57 HQU22301 u Armari metàl.lic individual  doble  compartiment  interior, de  0,4x0,5x1,8  m, 50,73 €  
    
 
   col.locat i amb el desmuntatge inclòs   
 
 BQU22303  Armari   metàl.lic   individual   amb   doble   compartiment   interior,   de 46,74000 € 
 
   0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos   
 
   Otros conceptos 3,99 € 
 
P- 58 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 401,95 €  
    
 
   5 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòs   
 
 BQU25700  Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per 399,55000 € 
 
   a 5 persones   
 
   Otros conceptos 2,40 € 
 
P- 59 HQU27902 u Taula  de  fusta  amb  tauler  de  melamina,  de  3,5  m  de  llargària  i  0,8  m 88,11 €  
    
 
   d'amplària,   amb  capacitat  per  a  10  persones,  col.locada  i  amb  el   
 
   desmuntatge inclòs   
 
 BQU27900  Taula  de  fusta amb  tauler de  melamina,  de  3,5 m de  llargària i 0,8 m 82,52000 € 
 
   
d'amplària, amb capacitat per a 10 persones 
  
 
   Otros conceptos 5,59 € 
 
P- 60 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb  el desmuntatge 105,51 €  
    
 
   inclòs   
 
 BQU2AF02  Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos 99,92000 € 
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   Otros conceptos 5,59 € 
 
P- 61 HQU2E001 u Forn  microones  per  a  escalfar  menjars,  col.locat  i  amb  el  desmuntatge 79,78 €  
    
 
   inclòs   
 
 BQU2E002  Forn microones, per a 2 usos 78,95000 € 
 
   Otros conceptos 0,83 € 
 
P- 62 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i 48,62 €  
     
   amb el desmuntatge inclòs   
 
 BQU2GF00  Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 47,02000 € 
 
   Otros conceptos 1,60 € 
 
P- 63 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 1,64 €  
     
 BQZ1P000  Penja-robes per a dutxa 0,84000 € 
 
   Otros conceptos 0,80 € 
 
P- 64 HQUA1100 u Farmaciola  d'armari, amb  el contingut  establert a l'ordenança  general de 101,52 €  
    
 
   seguretat i salut en el treball   
 
 BQUA1100  Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general 101,52000 € 
 
   de seguretat i salut en el treball   
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 65 HQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament 170,74 €  
    
 
 BQUAAAA0  Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament 170,74000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 66 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm 18,21 €  
    
 
 BQUACCJ0  Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm 18,21000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 67 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 28,35 €  
    
 
 BQUAM000  Reconeixement mèdic 28,35000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 68 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 172,85 €  
    
 
 BQUAP000  Curset de primers auxilis i socorrisme 172,85000 € 
 
   Otros conceptos 0,00 € 
 
P- 69 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, 96,53 €  
    
 
   amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs   
 
   Sin descomposición 96,53 € 
 
      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del presupuesto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
26 
 Presupuesto del Estudio de Coordinación de la Seguridad y Salud      
PRESUPUESTO 
 Fecha:  01/02/15  Pág.:   1  
          
OBRA  01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE    
CAPÍTOL 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALES      
          
NUM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO  MEDICIÓN IMPORTE 
1 H1411117 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè 34,06  120,000 4.087,20  
    amb  un  pes  màxim  de  400  g,  amb  protectors  auditius,      
    homologat segons UNE-EN 812 i UNE-EN 352-3 (P - 1)      
2 H141211D u Casc de seguretat per a senyalista, de polietilè, amb un pes 23,74  30,000 712,20  
    màxim  de  400  g,  de  material  fotoluminiscent,  homologat      
    segons UNE-EN 812 (P - 2)      
3 H1421110 u Ulleres  de  seguretat  antiimpactes  estàndard,  amb  muntura 5,27  120,000 632,40  
    universal,   amb   visor   transparent   i   tractament   contra      
    l'entelament,  homologades  segons  UNE-EN  167  i  UNE-EN      
    168 (P - 3)      
4 H1423230 u Ulleres  de  seguretat  per  a  tall  oxiacetilènic,  amb  muntura 4,53  15,000 67,95  
    universal  de  barnilla  d'acer  recoberta  de  PVC,  amb  visors      
    circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades      
    segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169 (P - 4)      
5 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de 7,50  16,000 120,00  
    mà   i   suport   de   polièster   reforçat   amb   fibra   de   vidre      
    vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc      
    amb protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175 (P -      
    5)      
6 H142BA00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i 6,47  16,000 103,52  
    a l'encebament d'arcs elèctrics , de policarbonat transparent ,      
    per a acoblar al casc amb arnès dielèctric (P - 6)      
7 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 0,24  120,000 28,80  
    352-2 i UNE-EN 458 (P - 7)      
8 H1459630 u Parella  de  guants  per  a  soldador,  amb  palmell  de  pell,  folre 4,90  20,000 98,00  
    interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,      
    homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420 (P - 10)      
9 H1432012 u Protector  auditiu  d'auricular,  acoblat  al  cap  amb  arnès  i 16,27  18,000 292,86  
    orelleres   antisoroll,   homologat   segons   UNE-EN   352-1   i      
    UNE-EN 458 (P - 8)      
10 H1445003 u Mascareta   de   protecció   respiratòria,  homologada   segons 1,56  120,000 187,20  
    UNE-EN 140 (P - 9)      
11 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns 5,44  120,000 652,80  
    de  construcció  nivell  3,  homologats  segons  UNE-EN  388  i      
    UNE-EN 420 (P - 11)      
12 H145D002 u Parella  de  guants  de  protecció  contra  riscs  mecànics  molt 5,73  20,000 114,60  
    agressius nivell 5, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN      
    420 (P - 12)      
13 H145F004 u Parella   de   guants   d'alta   visibilitat   pigmentats   en   color 6,00  25,000 150,00  
    fosforescent  per  a  estibadors  de  càrregues  amb  grua  i/o      
    senyalistes, homologats  segons UNE-EN  471  i UNE-EN  420      
    (P - 13)      
14 H145K153 u Parella  de  guants  de  material  aïllant  per  a  treballs  elèctrics, 19,45  40,000 778,00  
    classe   00,   logotip   color   beige,   tensió   màxima   500   V,      
    homologats segons UNE-EN 420 (P - 14)      
15 H1461110 u Parella  de  botes  d'aigua  de  PVC  de  canya  alta,  amb  sola 4,93  65,000 320,45  
    antilliscant  i  folrades  de  niló  rentable,  homologades  segons      
    UNE-EN 344, UNE-EN 345,UNE-EN  346 i UNE-EN 347 (P -      
    15)      
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16 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell 55,73  20,000 1.114,60 
   rectificada,   amb   envoltant   del   turmell   encoixinat,   sola     
   antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta     
   de   manxa,   de   despreniment   ràpid,   sense   ferramenta     
   metàl.lica, amb  puntera  reforçada, homologades  segons DIN     
   4843 (P - 16)      
17 H1465277 u Parella   de   botes   baixes   de   seguretat   industrial,   per   a 23,42  120,000 2.810,40 
   encofrador,  resistents  a  la  humitat,  de  pell  rectificada,  amb     
   envoltant  del  turmell encoixinat,  amb  puntera  metàl.lica, sola     
   antilliscant, falca amortidora  d'impactes  al taló i amb plantilla     
   metàl.lica,   homologades   segons   UNE-EN   344,   UNE-EN     
   344/A1,  UNE-EN   344-2,  UNE-EN   345,  UNE-EN  345/A1,     
   UNE-EN   345-2,   UNE-EN346,   UNE-EN   346/A1,   UNE-EN     
   346-2,  UNE-EN  347,  UNE-EN  347/A1,  UNE-EN  347-2  i     
   UNE-EN 12568 (P - 17)      
18 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a soldador, 23,97  120,000 2.876,40 
   resistents  a  la  humitat,  de  pell  rectificada  adobada  al  crom,     
   amb envoltant del turmell encoixinat, amb llengüeta de manxa     
   de  despreniment  ràpid,  puntera  metàl.lica,  sola  antilliscant,     
   falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl.lica,     
   homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN     
   344-2,   UNE-EN   345,   UNE-EN   345/A1,   UNE-EN 345-2,     
   UNE-EN 346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,     
   UNE-EN 347/A i UNE-EN 347-2 (P - 18)      
19 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb 50,93  20,000 1.018,60 
   tirants,  bandes  secundàries,  bandes  subglúties,  bandes  de     
   cuixa,  recolzament  dorsal  per  a  subjecció,  elements  d'ajust,     
   element  dorsal  d'enganxament  d'arnès  anticaiguda  i  sivella,     
   incorporat  a  un  element  d'amarrament  composat  per  un     
   terminal   manufacturat,   homologat   segons   UNE-EN 361,     
   UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354 (P -     
   19)      
20 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, 74,90  25,000 1.872,50 
   de  polièster  i  cotó  (65%-35%),  color  groc,  trama  240,  amb     
   butxaques  interiors  i  tires  reflectants,  homologada  segons     
   UNE-EN 340 (P - 20)      
21 H1481654 u Granota  de  treball  per  a  soldadors  i/o  tubers,  de  cotó 19,72  25,000 493,00 
   sanforitzat  (100%),   color  blau   vergara,   trama  320,  amb     
   butxaques   interiors   dotades   de   cremalleres   metàl.liques,     
   homologada  segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN     
   348 (P - 21)      
22 H1484110 u Samarreta de treball, de cotó (P - 22)  2,65  100,000 265,00 
23 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 12,92  65,000 839,80 
   (P - 23)      
24 H1485800 u Armilla per a senyalista amb tires reflectores a la cintura, al pit i 17,68  100,000 1.768,00 
   a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 (P - 24)      
25 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada  amb material 27,30  15,000 409,50 
   aïllant, butxaques exteriors (P - 25)      
26 H1487350 u Impermeable   amb   jaqueta,   caputxa   i   pantalons,   per   a 4,84  120,000 580,80 
   edificació,  de  PVC  soldat  de  0,3  mm  de  gruix,  homologat     
   segons UNE-EN 340 (P - 26)      
27 H148B580 u Parell  de  maniguets  amb  protecció  per  a  espatlla,  per  a 25,39  25,000 634,75 
   soldador, elaborat amb serratge, homologats segons UNE-EN     
   340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 (P - 27)      
28 H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit, 18,96  15,000 284,40 
   a  l'esquena  i  als  tirants,  homologat  segons  UNE-EN  340  i     
   UNE-EN 471 (P - 28)      
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TOTALCAPÍTOL  01.01    23.313,73  
          
OBRA  01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE    
CAPÍTOL 02 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA      
          
NUM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO  MEDICIÓN IMPORTE 
1 H1511017 m2 Protecció amb xarxa de seguretat horitzontal en trams laterals 12,91  2.381,500 30.745,17  
    en  viaductes  o  ponts,  ancorada  a  suports  metàl.lics,  en      
    voladiu, i amb el desmuntatge inclòs (P - 29)      
2 H1512007 m Protecció  col.lectiva  vertical  del  perímetre  de  les  façanes 12,30  2.598,000 31.955,40  
    contra caigudes de persones u objectes, amb suport metàl.lic      
    tipus   mènsula,   de   llargària   2,5   m,   barra   porta   xarxes      
    horitzontal,  serjant  d'ancoratge  al  sostre,  xarxa  de  seguretat      
    horitzontal i amb el desmuntatge inclòs (P - 30)      
3 H152N681 m Barana  de  protecció de  sobre sostre  o llosa , d'alçària  1 m, 5,49  500,000 2.745,00  
    enjovada en cèrcol perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el      
    desmuntatge inclòs (P - 33)      
4 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre 29,17  10,000 291,70  
    fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, d 29      
    cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12      
    m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 44)      
5 HBBAA001 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre 508,25  10,000 5.082,50  
    sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda      
    transversal  descendent  d'esquerra  a  dreta  a  45°,  en  color      
    vermell, d 120 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser      
    vista fins 50 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 41)      
6 HBBAF004 u Senyal  d'advertència,  normalitzada  amb  pictograma  negre 37,32  10,000 373,20  
    sobre  fons  groc,  de  forma  triangular  amb  el  cantell  negre,      
    costat  major  41  cm,  amb  cartell  explicatiu  rectangular,  per      
    ésser vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge      
    inclòs (P - 47)      
7 HBBAC013 u Senyal   indicativa   d'informació   de   salvament   o   socors, 26,33  15,000 394,95  
    normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma      
    rectangular  o  quadrada,  costat major  60  cm, per  ésser vista      
    fins 25 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P -      
    46)      
8 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, 23,41  15,000 351,15  
    normalitzada  amb  pictograma  blanc  sobre  fons  vermell,  de      
    forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ésser      
    vista fins 12 m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs      
    (P - 45)      
9 HBBAA007 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre 24,56  15,000 368,40  
    sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda      
    transversal  descendent  d'esquerra  a  dreta  a  45°,  en  color      
    vermell, d 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser      
    vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 43)      
10 HBBAA003 u Senyal  de  prohibició,  normalitzada  amb  pictograma  negre 155,30  25,000 3.882,50  
    sobre  fons  blanc,  de  forma  circular  amb  cantells  i  banda      
    transversal  descendent  d'esquerra  a  dreta  a  45°,  en  color      
    vermell, d 60 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser      
    vista fins 25 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 42)      
11 HBC19081 m Cinta  d'abalisament,  amb  un  suport  cada  5  m  i  amb  el 1,28  3.000,000 3.840,00  
    desmuntatge inclòs (P - 49)      
12 HBC1E001 u Cadena  de  delimitació  de  zona  de  perill  amb  baules  de 3,08  400,000 1.232,00  
    polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb un suport cada      
    5 m i amb el desmuntatge inclòs (P - 51)      
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13 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de 4,64  300,000 1.392,00  
     servei i amb el desmuntatge inclòs (P - 32)      
14 HX11X090 u Extintor  de  pols  seca,  de  6  kg  de  càrrega,  amb  pressió 96,53  50,000 4.826,50  
     incorporada,   pintat,   amb   suport   a   la   paret   i   amb   el      
     desmuntatge inclòs (P - 69)      
15 H1524341 m Empara d'advertència en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m 5,17  2.500,000 12.925,00  
     amb  xarxa  de  fil  trenat  de  poliamida  no  regenerada,  de      
     tenacitat  alta  de  4  mm  de  diàmetre  i  80x80  mm  de  pas  de      
     malla  corda  perimetral  de  poliamida  de  12  mm  de  diàmetre      
     nuada  a la xarxa, fixada a suport de muntant metàl.lic per a      
     allotjar en perforacions del sostre i amb el desmuntatge inclòs      
     (P - 31)      
16 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m 21,94  30,000 658,20  
     d'amplària amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny      
     i amb el desmuntatge inclòs (P - 34)      
17 H15A2015 u Llumenera  de  senyalització  de  maquinària  en  moviment  de 48,26  25,000 1.206,50  
     color ambre (P - 36)      
18 H15Z1001 h Brigada  de  seguretat  per  a  manteniment  i  reposició  de  les 35,04  500,000 17.520,00  
     proteccions (P - 37)      
19 H1534001 u Peça  de  plàstic  en  forma  de  bolet,  de  color  vermell,  per  a 0,23  30.000,000 6.900,00  
     protecció  dels  extrems  de  les  armadures  per  a  qualsevol      
     diàmetre, amb desmuntatge inclòs (P - 35)      
TOTAL CAPÍTOL  01.02    126.690,17  
           
OBRA   01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE    
CAPÍTOL  03 SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL      
           
NUM   CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO  MEDICIÓN IMPORTE 
1 HBC12500 u Con de plàstic reflector de 75 cm d'alçària (P - 48) 19,53  450,000 8.788,50  
2 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista (P - 40) 10,95  50,000 547,50  
3 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb 6,01  3.000,000 18.030,00  
     el desmuntatge inclòs (P - 50)      
4 HBC1HG01 u Balisa  lluminosa  d'alta  intensitat  estroboscòpica  i  amb  el 86,07  250,000 21.517,50  
     desmuntatge inclòs (P - 52)      
TOTAL CAPÍTOL  01.03    48.883,50  
           
OBRA   01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE    
CAPÍTOL  04 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DE PERSONAL DE OBRA      
           
NUM   CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO  MEDICIÓN IMPORTE 
1 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer 140,46  85,500 12.009,33  
     lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb      
     tauler  fenòlic,  paviment  de  lamel.les  d'acer  galvanitzat  amb      
     aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de      
     lampisteria,  aigüera  de  2  piques  amb  aixeta  i  taulell,  amb      
     instal.lació  elèctrica,  1  punt  de  llum,  interruptor,  endolls  i      
     protecció diferencial (P - 56)      
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2 HQU1A50A mes Mòdul  prefabricat  de  vestidors  de  8,2x2,5x2,3  m  de  plafó 150,03  228,000 34.206,84 
     d'acer  lacat  i  aïllament  de  poliuretà  de  35  mm  de  gruix,      
     revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les      
     d'acer  galvanitzat  amb  aïllament  de  fibra  de  vidre  i  tauler      
     fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,      
     endolls i protecció diferencial (P - 55)      
3 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer 215,10  114,000 24.521,40  
     lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment      
     de  parets  amb  tauler  fenòlic,  paviment  de  lamel.les  d'acer      
     galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu      
     amb   3   aixetes,   2   plaques   turques,   2   dutxes,   mirall   i      
     complements  de  bany,  amb  instal.lació  elèctrica,  1  punt  de      
     llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 54)      
4 HQU22301 u Armari  metàl.lic  individual  doble  compartiment  interior,  de 50,73  100,000 5.073,00  
     0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 57)      
5 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 88,11  10,000 881,10  
     0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col.locada      
     i amb el desmuntatge inclòs (P - 59)      
6 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb 401,95  15,000 6.029,25  
     capacitat  per  a  5  persones,  col.locat  i  amb  el  desmuntatge      
     inclòs (P - 58)      
7 HQU2AF02 u Nevera  elèctrica,  de  100  l  de  capacitat,  col.locada  i  amb  el 105,51  8,000 844,08  
     desmuntatge inclòs (P - 60)      
8 HQU2E001 u Forn  microones  per  a  escalfar  menjars,  col.locat  i  amb  el 79,78  10,000 797,80  
     desmuntatge inclòs (P - 61)      
9 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, 48,62  15,000 729,30  
     col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 62)      
10 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança 101,52  5,000 507,60  
     general de seguretat i salut en el treball (P - 64)      
11 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 1,64  35,000 57,40  
     (P - 63)      
12 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 63,15  30,000 1.894,50  
     1000 W de potència elèctrica, instal.lat i amb el desmuntatge      
     inclòs (P - 53)      
13 HQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament (P - 170,74  5,000 853,70  
     65)      
14 HQUACCJ0 u Manta de cotó i fibra sintètica de 110x210 cm (P - 66) 18,21  100,000 1.821,00  
          
TOTAL CAPÍTOL  01.04    90.226,30  
           
OBRA   01 PRESUPUESTO  SEGURIDAD Y SALUD VIADUCTO SOBRE EL RIO SARTHE    
CAPÍTOL  05 FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD      
           
NUM  CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO  MEDICIÓN IMPORTE 
1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 68) 172,85  100,000 17.285,00  
2 H16F1003 u Reunió setmanal del comitè de Seguretat i Salut constituït per 114,42  61,880 7.080,31  
     6 persones (P - 38)      
3 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut (P - 39) 15,97  247,520 3.952,89  
4 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 67) 28,35  350,000 9.922,50  
          
TOTAL CAPÍTOL  01.05    38.240,70  
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Resumen del presupuesto
Capítulo Descripción
1.01 Equipos de protección individuales 23,313.73 €
1.02 Sistemas de protección colectiva 126,690.17 €
1.03 Señalización provisional 48,883.50 €
1.04 Implantación provisional de personal de obra 90,226.30 €
1.05 Formación en Seguridad y Salud 38,240.70 €
Total presupuesto ejecución material 327,354.40 €
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a la cantidad de:
L'ingénieur auteur de l'étude/
El ingeniero encargado del proyecto,
Antonio Fínez Lorenzo
Paris-Barcelona, febrero 2014.
(Trescientos veintisiete mil trescientos cincuenta y cuatro euros con cuarenta céntimos)
